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Inleiding. 
In het algemeen kan men zeggen, dat zuren en basen een sterken invloed 
uitoefenen op het verloop van allerlei biologische processen en, gelijk men 
weet, speelt de waterstofionenconcentratie daarbij een overwegende rol. 
Ik behoef in dit verband slechts te wijzen op de beteekenis van de waterstof-
ionenconcentratie voor de zuivelbereiding. Eveneens weet men, dat de vrucht-
baarheid van den grond mede van den pH afhankelijk is. Ook bij ensileeringen 
is gedurende de laatste jaren de beteekenis van deze grootheid op den voorgrond 
getreden. 
Echter, ook in het dierlijk lichaam speelt de zuurheidsgraad een groote rol. 
Ik herinner er b.v. aan, dat de pepsine, het eiwitverterend enzym van het 
maagsap, bij zure reactie werkzaam is; de verdere eiwitvertering daarentegen, 
in het darmkanaal, dient bij zwak alkalische of althans bij veel minder sterk 
zure reactie plaats te vinden. 
In een vroegere verhandeling x), die nog meermalen zal worden aangehaald, 
wees ik er op, hoe de jongere physiologie ons leert, dat voor een normaal 
beloop van de levensfuncties ook in bloed en weefsels een bepaalde zuurheids-
graad moet heersenen. Voor het bloedplasma is de optimale waarde van den 
pH ± 7,4. Daalt hij door een of andere oorzaak tot 7,0 of stijgt hij tot 7,8, 
dan heeft dit zoo goed als altijd den dood ten gevolge. Tevens werd er in de 
genoemde verhandeling aan herinnerd, dat sommige voedermiddelen, zooals 
versch gras, Hollandsch kuilgras, aardappelen, bieten en meestal ook hooi, 
in het dierlijk lichaam bij de stofwisseling alkalische resten achterlaten, 
andere, zooals de granen, daarentegen zure. Voorts zagen wij, dat ook mineraal-
zuur-silage, volgens het huidige voorschrift bereid, in vele, zij het wellicht 
niet in alle gevallen zure stofwisselingsresten achterlaat, indien geen extra-
basen worden verstrekt. 
1) BiiouwEB, Versl. landbk. Onder?,., 40 C, 893 (1934); Tierernährung, 7, 1 (1935). 
(1) C. 193. 
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Toch komt het bij het gebruik van dergelijke voedermiddelen niet aanstonds 
tot een aanmerkelijke verandering van den pH van het bloedplasma; immers, 
bloed, nieren, longen, darmkanaal, beenstelsel en ook de andere organen 
zorgen voor een verweer tegen een overmaat zure of alkalische stofwisselings-
resten, zoodat er, behalve in extreme gevallen, als het ware een evenwicht 
ontstaat tusschen de krachten, die den zuurgraad trachten te veranderen, en 
de physiologische functies en physiologisch-chemische processen, die zich 
hiertegen verzetten; dit is het zoogenaamde zuur-base-evenwicht. Dit even-
wicht kan daarbij (meer of minder ver) naar de zure of naar de alkalische 
zijde zijn verschoven, al naarmate het voedsel zure dan wel alkalische stof-
wisselingsresten achterlaat, welke verschuivingen, behalve door veranderingen 
van den pH van het bloedplasma, ook nog door andere, hieronder nader te 
vermelden, gevoeliger criteria worden gekenmerkt. 
Dikwijls berekent men bij een voedermiddel het aantal gramaequivalenten 
der zuurvormende en dat der basevormende elementen en daaruit weer het 
zoogenaamde zuur- of base-overschot, om op grond daarvan te kunnen voor-
spellen, of het voeder in het lichaam zure dan wel alkalische resten zal achter-
laten of, zooals men het ook zou kunnen uitdrukken, of het voeder een zuur-
dan wel een basewerking zal ontvouwen. Wij wezen in ons vroeger opstel reeds 
op de onzekerheid van deze methode en betoogden daarbij, dat het noodig is 
tevens dierproeven te nemen, hoewel wij gaarne toegaven, dat het zuur- of 
baseoverschot zekere aanwijzingen kan geven. Voorts gaven wij aan, op welke 
punten bij dergelijke dierproeven moet worden gelet. Aan de urinereactie werd 
daarbij groote waarde toegekend. Van een zuurwerking van een rantsoen 
spraken wij n.1., wanneer de urine zuur was of althans een pH bezat, lager dan 
dien van het bloed (7,4)1), van een basewerking, wanneer de pH der urine 
hooger was. Tevens gaven wij kenmerken aan, op grond waarvan de intensiteit 
van een zuur- of basewerking en ook de mate van verschuiving van het zuur-
base-evenwicht, kan worden beoordeeld. Belangrijke aanwijzingen bleek in dit 
opzicht, naast den pH, het ammoniakgehalte der urine te geven; voorts 
waren van belang de alkalireserve (d.i. het bicarbonaatgehalte) en de water-
stofionenconcentratie van het bloedplasma. 
Gaat het om een rantsoen met basewerking, dan ziet men pH en kool-
zuurgehalte van de urine stijgen, een bewijs, dat méér basen in den vorm van 
bicarbonaten worden verwijderd, terwijl het NH3-gehalte daalt. Bij zwakke base-
werkingen is vooral de pH een gevoelig kenmerk, evenals bij zwakke zuur-
werkingen. Bij sterkere basewerkingen geeft vooral ook het koolzuurgehalte der 
urine belangrijke inlichtingen, omdat dit (met het bicarbonaatgehalte) nog 
2) Bij p H tusschen 7,0 en 7,4 zou men eigenlijk van een relatieve zuurwerking 
moeten spreken. 
(2) C. 194. 
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toeneemt, wanneer de pH niet van beteekenis meer stijgt *) en het NH3-gehalte 
practisch tot nul is teruggeloopen. Juist in dit rayon bevindt zich gewoonlijk 
het zuur-base-evenwicht van het volwassen 2) rund (bij een normale winter -
voedering in de urine: pH ^ 7,5 à 8, totaal-koolzuur-gehalte ± 200 vol. % 
of hooger), waaruit volgt, dat voor geringe afwijkingen van den normalen 
toestand niet de pH, maar het koolzuurgehalte der urine de duidelijkste aan-
wijzingen geeft. 
Bij een voeder met basewerking is er in zooverre overeenstemming met een 
voeder met zuurwerking, dat in beide gevallen de veranderingen in de samen-
stelling der urine het eerst aan den dag treden; eerst veel later verandert ook 
de samenstelling van het bloed duidelijk; uit den aard der zaak gaan deze 
veranderingen bij zuur- en basewerking in tegengestelde richting. Wat het 
bloed betreft, mag men derhalve eerst bij sterke basewerkingen een duidelijke 
verhooging van de alkalireserve en van den pH verwachten. Wat den bloed-pH 
aangaat, waren wij niet in de gelegenheid dezen bij het onderstaande onderzoek 
te meten, in tegenstelling met de alkalireserve, of beter gezegd, het daarmede 
nauw samenhangende totaal-koolzuur-gehalte, dat over het algemeen duide-
lijker aanwijzingen aangaande het zuur-base-evenwicht geeft dan de pH. 
Uit ons vroeger onderzoek was echter wel gebleken, dat daling en stijging van 
alkalireserve en pH bij het rund dooreengenomen hand in hand gaan. Bij 
alkalose (alkalivergiftiging) en acidose (zuurvergiftiging) van den mensch 
is dit o.a. door KOEHLEE 3) aangetoond. 
In het bovenstaande is gezegd, dat bij minder sterke zuur- of basewerkingen 
wel veranderingen in de urine, maar geen duidelijke veranderingen van pH 
en alkalireserve in het bloed aan den dag treden. Hierbij bedoelen wij met 
„geen duidelijke veranderingen", dat dan voor de afzonderlijke dieren waarden 
voor bloed-pH en alkalireserve worden gevonden, welke voor een groot deel 
binnen de gewone grenzen vallen, zooals ook bij ons, hieronder beschreven 
onderzoek nog het geval was. Neemt men echter de gemiddelden over een 
groot aantal dieren, dan kunnen nog wel wezenlijke verschillen met den 
normalen toestand aan den dag treden, hetgeen van veel belang zou 
kunnen zijn. 
Uit dit alles blijkt al, dat enkele levensfuncties verschillend verloopen, 
al naarmate het voedsel een zuur- dan wel een basewerking ontvouwt. Dat dit 
ook met andere stofwisselingsprocessen dan de genoemde het geval zal zijn, 
laat zich licht bevroeden en is dan ook dikwijls betoogd. In het bijzonder 
' ) GAMBLE, Journ. biol. ehem., 51, 295 (1922). 
2) Voor kalveren zie BLATHERWICK, Journ. biol. ehem., 42, 517 (1920). 
3) K O E H L E E , Journ. biol. ehem., 72, 99 (1927). 
(3) C. 195. 
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willen wij ons in deze verhandeling bezighouden met de verschijnselen, welke 
zich voordoen bij verschuivingen van het zuur-base-evenwicht naar 
de alkalische zij d e; voor verschuivingen naar de zure zijde verwijzen 
wij naar onze vroegere publicatie. 
Geeft men aan menschen groote hoeveelheden basevormende zouten, 
zooals natriumbicarbonaat, natriumcitraat, natriumacetaat e.a.1), dan kunnen 
zich allerlei vage verschijnselen voordoen, zooals gebrek aan eetlust, diarrhoe, 
vermoeidheid, lusteloosheid, hoofdpijn, slapheid, misselijkheid, braken, 
slaperigheid en ten slotte luchthonger, verdooving of ijlen. Wij zullen deze 
en dergelijke symptomen niet uitvoerig toelichten, maar willen ons voor een 
iets dieper gaande bespreking beperken tot enkele verschijnselen, welke 
eveneens met een overmaat alkali in verband zijn gebracht en die het 
ttitvoerigst zijn onderzocht. Op eenige andere symptomen zal bij de be-
spreking van de proef uitkomsten de aandacht worden gevestigd. 
Zooals gezegd, stijgt de pH van het bloedplasma (normaal ± 7,4) door 
toediening van extra-basen. Volgens PETERS en VAK SLYKE 2) nu mag men 
verwachten, dat zich tetanieverschijnsélen 3) zullen voordoen, wanneer deze 
pH door de een of andere oorzaak, onverschillig welke, is gestegen tot ongeveer 
7,6, een opvatting, die echter niet door alle onderzoekers wordt gedeeld. 
Voorts zagen HALDANE c.s. 4) — en ook dit is in verband met de tétanie van 
belang — na toediening van groote hoeveelheden basen gedurende korte 
proefperioden aan menschen een verlaging van het kalkgehalte van het bloed 
ten bedrage van 10 à 20 % intreden. Door andere schrijvers werd de verlaging 
van het kalkgehalte echter weer minder duidelijk waargenomen, b.v. door 
MORGAN 5) bij proeven van langen duur met honden. Echter, ook zonder dat 
de totale kalkhoeveelheid verandert, kunnen er belangrijke wijzigingen ontstaan 
in de onderlinge verhouding van de verschillende vormen, waarin de kalk in 
het bloed voorkomt. Wat dit laatste betreft, wordt, alweer in verband met de 
tétanie, groote waarde toegekend aan het gehalte aan vrije calciumionen of 
wel aan de calciumionenconcentratie. Een aanmerkelijke verlaging van deze 
waarde zou tétanie doen ontstaan, een ziekte, waarbij veelal ook de totale 
hoeveelheid Ca in het bloed is afgenomen. Het bepalen van de calciumionen-
concentratie stuit tot op heden echter op zeer groote bezwaren; op theoretische 
gronden mag men echter aannemen, dat de dissociatie van de kalkverbindingen, 
1) Zooa ls m e n wee t , w o r d e n i n h e t l i c h a a m d e o rgan i sche z u r e n i n a c e t a a t e n c i t r a a t 
g e o x y d e e r d , z o o d a t d e b a s e n overb l i jven . 
2) P E T E R S , V A N S L Y K E , Quant. clin. Chem., I (1932). 
3) T e t a n i e is een z i e k t e , v e r w a n t m e t d e k o p z i e k t e v a n h e t r u n d . 
4) H A L D A N E , Lancet, 206, 537 ( 1 9 2 4 1 ) ; zie ook : S T E W A R T , H A L D A N E , Bioch. Journ., 
18, 855 (1924). 
5) M O B G A N , Univ. Calif. Publ. in Physiol., 8, 61 (1934). 
(4) C. 196. 
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en dus ook de calciumionenconcentratie, moet afnemen, naarmate de pH van 
het bloed hooger wordt. 
Verschijnselen van tétanie, waarbij een gestoord zuur-base-evenwicht 
ongetwijfeld een rol speelt, neemt men o.a. waar na het onttrekken van zuur, 
waardoor in het lichaam een relatieve overmaat alkali overblijft. Deze gevallen 
kunnen zich voordoen, wanneer door een zeer geforceerde ademhaling méér 
koolzuur wordt uitgeademd dan er wordt gevormd of ook, wanneer door 
aanhoudend braken veel maagzoutzuur wordt verwijderd. In dit laatst-
genoemde geval spelen chlooronttrekking, toxische bestanddeelen in een 
verhoogde rest-stikstof-fractie van het bloed, vochtverlies of (en) andere 
factoren wellicht ook een rolx). 
Naast de hier genoemde komen vooral bij kinderen echter ook zeer vele gevallen van 
tétanie voor (n.1. die, gepaard gaande met rachitis), waarbij het zuur-base-evenwicht niet 
duidelijk gestoord is, evenmin als bij de gewone vormen van kopziekte van het rund, 
waarbij SJOLLEMA 2) p H en alkalireserve in het bloed normaal vond. Volgens ROMINGEK 
c.s. 3) komt het bij de kinderrachitis eerst in een bepaald stadium tot tétanie, n.1. 
in het derde stadium, bij beginnende genezing, die zieh in een intensieve verbetering 
der phosphorbalansen zou openbaren, terwijl de kalkbalansen nog sterk gestoord zijn. 
E r komt dus een relatieve overmaat aan P en dat ook déze tétanie in de hand werkt, 
is door proeven omtrent phosphaattoediening aan dieren aangetoond. 
Op grond van het bovenstaande zou men kunnen denken, dat groote hoe-
veelheden basen tot tétanie zouden kunnen voeren. Volgens SHOHL c.s. 4) 
echter heeft nog niemand aangetoond, dat normale proefdieren door toediening 
van alkaliën door den mond, tétanie krijgen. Niettemin werden proefpersonen 
van DENÏTCG C.S. 5) door % gramaequivaient NaHC03 per dag aan den rand 
van tétanie gebracht, hetgeen daaruit bleek, dat de ledematen bij de geringste 
af snoering, b.v. bij het over elkaar slaan der beenen gedurende het zitten, 
licht „insliepen", terwijl bovendien het zoogenaamde facialisphenomen van 
CHVOSTEK aanwezig was; d.i. een symptoom, waaraan voor de diagnose 
spasmophilie (dit is een iets ruimer begrip dan tétanie) in de kindergeneeskunde 
zeer groote waarde wordt toegekend, maar waarop wij hier niet kunnen ingaan. 
Bij nieraandoeningen evenwel, waarbij het vermogen om alkaliën uit te 
scheiden afgenomen kan zijn, kan toediening van basen zeer goed tot het 
uitbreken van tétanie voeren. 
Behalve bij de tétanie is ook bij de rachitis naar een verband met het zuur-
base-evenwicht gezocht. Dat een overmaat van mineraal zuur in het voedsel 
het beenstelsel aantast — zij het wellicht minder gemakkelijk dan men zou 
!) Z ie K L I N G N E K , Zschr. ex-p. Med., 92, 129 (1934). 
2) S J O L L E M A , Stoffwechselstörungen des Rindes, U t r e c h t (1933). 
s ) R O M I N G E R , M E Y E E , B O M S K O V , Klin. Wochenschr., 9, 1391 (1930). 
l) S H O H L , B s o w t r , R O S E , S M I T H , C O Z A D , Journ. biol. C'hem., 92, 711 (1931). 
5) D E N N I G , G O T T S C H A L K , T E U T S C H E E , Arch. cxp. Path. u. Pharm., 174, 468 (1934). 
(5) C. 197,. 
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kunnen denken 1) — is een oude waarneming en de opvatting, dat de rachitis 
van den mensch met een zuurvergiftiging in verband zou staan, is dan ook 
dikwijls verdedigd, echter niet op overtuigende gronden 2). 
Af en toe zijn er echter ook stemmen opgegaan, dat een overmaat basen 
schadelijk voor het beenstelsel zou zijn. ZUCKER c.s. 3) meldden het ontstaan 
van rachitis bij ratten op een rantsoen, dat aanmerkelijk méér basevormende 
dan zuurvormende bestanddeelen bevatte. Wanneer zij het hierin voorkomende 
calciumlactaat vervingen door een aequivalente hoeveelheid CaCl2, dat een 
zuurwerking uitoefent, dan bleef de rachitis practisch geheel uit. Ook toevoe-
ging van 2 % NH4C1, dat als HCl werkt, voorkwam de genoemde ziekte. 
Een ander rantsoen, waarop het beenstelsel normaal bleef, kon rachitis-
verwekkend worden gemaakt door toevoeging van 2 % natriumcarbonaat. 
JONES 4), met honden experimenteerende, concludeerde, dat normale dieren 
weliswaar een zekere overmaat alkali verdragen in rantsoenen, zoowel met een 
hoog als met een laag P-gehalte, maar dat een ontkalking van het beenstelsel 
intreedt, wanneer teveel alkali wordt toegediend. Na neutralisatie van de 
overmaat alkali zet de genezing in. SHOHL, c.s. 5) zetten rachitische ratten op 
zuurvormende, basevormende of neutrale rantsoenen en zagen, dat de aschaf-
zetting in de beenderen op de basevormende rantsoenen geringer was dan op het 
neutrale rantsoen; het geringst was deze afzettingophetzuurvormenderantsoen. 
Het moet echter worden gezegd, dat anderen 6) op basevormende rant-
soenen veel minder duidelijke veranderingen zagen intreden, terwijl wel 
vaststaat, dat voor het ontstaan van de onder practische omstandigheden bij 
het varken en bij den mensch voorkomende rachitis andere factoren, zooals 
het kalkgehalte en de Ca/P-verhouding van het voedsel, vitaminegebrek en 
dergelijke, de hoofdrol spelen. Bij planteneters, welke, in tegenstelling met 
mensch en varken, dikwijls sterk basevormende rantsoenen tot zich nemen, 
is het daarom à priori nog niet uitgesloten, dat de basewerking hunner rant-
soenen onder bepaalde omstandigheden medeoorzaak van eventueele storingen 
in de beenvorming is. 
Wat de verdere verschijnselen betreft, welke zich bij toediening van een 
*) Z ie h i e r o m t r e n t : G O T O , Journ. biol. C'hem., 36, 355 (1918), O S E B , Journ. biol. 
Chem., 80, 487 (1928), B U R N S , Bioch. Journ., 23, 860 (1929), F O R B E S , Journ. biol. Chem., 
107, 283 (1934). 
2) Z ie h i e r o m t r e n t : S C H L O S S , Ergebn. inn. Med. und Kinderhk., 15, 55 (1917), G Y Ö R G Y , 
Die Behandlung und Verhütung der Rachitis und Tetanie, B e r l i n (1929), M U S S E H L , H I L L , 
B L I S H , A C K E R S O N , Journ. agr. Bes., 40, 191 (1930), S H O H L , B R O W N , R O S E , S M I T H , C O Z A D , 
Journ. biol. Chem., 92, 711 (1931), S H O H L , B R O W N , C H A P M A N , R O S E , S A U R W E I N , Journ. 
biol. Chem., 98, 215 (1932), D E G K W I T Z , Klin. Wochenschr., 13, 201 (1934). 
3) Z U C K E R , J O H N S O N , B A R N E T T , Proc. Soc. exp. Biol. and Med., 20, 20 (1922/ '23) . 
4) J O N E S , Am. Journ. Physiol., 79, 694 (1926/ '27) . 
6) S H O H L , B E N N E T , W E E D , Journ. biol. Chem., 78, 181 (1928). 
6) Z ie o.a. O S E R , Journ. biol. Chem., 80, 487 (1928). 
(6) C. 198. 
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overmaat alkali — meestal werd natriumbicarbonaat gegeven •— voordoen, 
mogen worden genoemd een verhoogde urineafscheiding (zie b.v. proeven met 
menschen en honden van DAVIES C.S. V ) , SAVIANO 2), A R D E N 3) ) en, ondanks 
dit, een gewichtstoename, doordat een deel van dit alkali in het lichaam achter-
blijft, waarmede, in verband met een verhoogde water-opname, tevens water-
retentie gepaard gaat ( K O E H L E K 4 ) , GAMBLE C . S . 5 ) ) . E D E R C .S . 6 ) meenen, 
dat de regelmatig voorkomende achteruitgang van het levend gewicht van 
zuigelingen gedurende de eerste dagen na de geboorte kleiner is, wanneer 
eenige malen per dag een kleine hoeveelheid natr iumcitraat wordt verstrekt, 
een uitkomst, welke werd bevestigd door LIPPAKD c.s. 7), die in een deel hunner 
gevallen niet natriumcitraat , maar natriumbicarbonaat toedienden, hetgeen 
op hetzelfde neerkomt. Volgens proeven met honden van MORGAN 8) kan 
alkalitoevoeging onder gunstige omstandigheden wellicht to t een ietwat 
versnelden groei voeren. Groote hoeveelheden alkali benadeelen ongetwijfeld 
de groeisnelheid 9). 
Voor nog andere allcaliwerkingen en voor verdere gegevens omtrent de betee-
kenis van het zuur-base-evenwicht voor de geneeskunde zij verwezen naar de 
verhandelingen van K O E H L E R 10), HALDANE U) en A D D I S C.S. 12), alsook naar de 
overzichten van BECKMANN 13) en P E T E R S en VAN SLYKE 14). Echter schijnen 
de verhoudingen vooral in de geneeskunde bij nauwkeurige studie zeer inge-
wikkeld te zijn. R E N T Z 15) meent op grond van eigen onderzoek en van litera-
tuurstudie, da t er een zekere tegenstelling bestaat tusschen acute en chronische 
verzuring van het organisme; hetzelfde zou voor alkaliseering gelden. De 
reflexen en de prikkelbaarheid der groote hersenen zouden bij de acute alkalose 
versterkt zijn, hetgeen daarentegen niet bij chronische alkaliseering kon 
worden waargenomen. In het eerstgenoemde geval zouden ook de allergische, 
x) D A V I E S , H A L D A N E , K E N N A W A Y , Journ. of Physiol., 54, 32 (1920/'21) . 
2) S A V I A N O , Boll. Soc. ital. Biol, sper., 8, 1785 (1933), vo lgens Ber. Physiol., 81, 
119 (1934). 
3) A R D E N , Auslr. Journ.exp. Biol. a. med. Sc., 12, 111 (1934), v o l g e n s Ber. Physiol., 
84, 103 (1935). 
4) K O E H L E K , Journ. biol. Chem., 72, 99 (1927). 
6) G A M B L E e n m e d e w e r k e r s , Am. Journ. Dis. Child., 25, 455, 470 (1923), Journ. 
clin. Inv., 1, 359, 403 , 531 (1925), vo lgens L I P P A K D en M A B P L E S (Am. Journ. Dis. Child., 
46, 4 9 5 (1933)) . 
G A M B L E , R O S S , T I S D A L L , Journ. biol. Chem., 57, 633 (1923). 
6) E D E R , B A K E W E L L , Am. Journ. Dis. Child., 42, 1079 (1931). 
7) L I P P A B D , M A R P L E S , Am. Journ. Dis. Child., 46, 495 (1933). 
8) M O R G A N , Univ. Calif. Publ. in Physiol., 8, 61 (1934). 
9) M T J S S E H L , H I L L , B L I S H , A C K E B S O N , Journ. agr. Res., 40, 191 (1930). 
10) K O E H L E B , Arch. int. Med., 31, 590 (1923), Journ. biol. Chem., 72, 99 (1927). 
n ) H A L D A N E , Lancet, 206, 537 ( 1 9 2 4 1 ) . 
12) A D D I S , M A C K A Y , M A C K A Y , Journ. biol. Chem., 71, 157 (1926/ '27) . 
13) B E C K M A N N , Sammlung zwangst. Abhandl. ,11, H . 7 (1931). 
" ) P E T E R S , V A N S L Y K E , Quant. clin. Chemistry I (1932). 
15) R E N T Z , Arch. exp. Path. u. Pharm., 173, 605 (1933). 
(7) C. 199. 
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resp. anaphylactische verschijnselen in intensiteit toenemen, terwijl zij bij 
een voortgezette alkalitoevoer in sterkte schijnen af te nemen. Iets dergelijks 
zou gelden voor ontstekingsverschijnselen. 
De bovenstaande uitkomsten, welke van meer algemeenen aard zijn, 
hadden niet in het bijzonder betrekking op het rund. Wat deze diersoort 
betreft, weet men reeds lang, da t normale rantsoenen to t alkalische urine 
met weinig NH 3 en een hoog koolzuurgehalte aanleiding geven 1). BLATHER-
WICK 2) (1920), voor zoover mij bekend de eerste, die bij het onderzoek naar 
het zuur-base-evenwicht van het rund ook de alkalireserve van het bloed 
bepaalde, bracht m.i. zeer terecht naar voren, dat het er bij de reguleering van 
de neutraliteit van de koe, in tegenstelling met die van de niet-herbivoren, in de 
eerste 'plaats om gaat een overmaat alkali als koolzuur zout te verwijderen en hij 
hechtte daarom voor de beoordeeling van het zuur-base-evenwicht bij dit 
dier groote waarde aan het koolzuurgehalte van de urine ; in het hierna volgende 
gedeelte van dit opstel zullen ook wij van dit criterium gebruik maken. De 
genoemde onderzoeker bestudeerde bij runderen het zuur-base-evenwicht bij 
jonge en bij oude dieren, alsook bij vasten en hij verrichtte de eerste oriën-
teerende waarnemingen omtrent den invloed van verschillende rantsoenen, 
voedermiddelen en chemicaliën, een onderzoek, dat naderhand aanmerkelijk 
werd uitgebreid door P E R K I N S C.S. 3), terwijl eigen onderzoekingen4) hiertoe 
eveneens een bijdrage hebben geleverd; voorts noemen wij nog een recente 
verhandeling van P E T E R S O N c.s. 5). 
Omtrent den invloed van extra-toevoeging van mineraal zuur waren reeds 
vóór BLATHERWICK'S onderzoek waarnemingen bij kalveren verricht door 
STEENBOCK C.S. 6), die tot het besluit kwamen, da t ook bij het rund ammoniak-
vorming en -uitscheiding bij het onschadelijk maken van het zuur een belang-
rijke rol spelen, zooals dit voor andere herbivoren, voor Omnivoren en voor 
carnivoren door anderen reeds vroeger was aangetoond. 
Uit dit onderzoek van STEENBOCK C.S., alsook uit de publicaties 
van ROBTNSON c.s. ' ) , H A R T C.S. 8), BROUWER C.S. 9), GRAMATZKI 10) en 
1) Zie h i e r o m t r e n t F O E B E S , Ohio Bull. 207 (1909). 
2) B L A T H E B W I C K , Journ. Mol. Ghem., 42, 517 (1920). 
3) P E B K I N S , M O N R O E , Journ. dairy Science, 16, 413 (1933). 
4) B B O U W E B , D E R T T Y T E B D E W I L D T , H O L L E M A N , F R E N S , Versl. landbk. Onderz., 
39 C, 401 (1933); Verslag Proefzuivelboerderij 1932, b lz . 135; B B O U W E R , Versl. landbk. 
Onderz., 40 C, 893 (1934); B E O T J W E R , Tierernährung, 7, 1 (1935). 
6) P E T E B S O N , B O H S T E D T , B I K D , B E E S O N , Journ. dairy Science, 18, 63 (1935). 
6) S T E E N B O C K , N E L S O N , H A B T , Journ. biol. Ghem., 19, 399 (1914). 
' ) R O B I N S O N , H U F F M A N , M A S O N , Journ. biol. Ghem., 84, 257 (1929). 
8) H A B T , S T E E N B O C K , K L I N E , H U M P H R E Y , Journ. dairy Science, 14, 307 (1931). 
9) B B O U W E R , D E R U Y T E B D E W I L D T , H O L L E M A N , F E E N S , Versl. landbk. Onderz., 
39 C, 401 (1933); Verslag Proefzuivelboerderij over 1932, 135. 
10) G R A M A T Z K I , Zeitschrift f. Züchtung, 28, 433 (1933). 
(8) C. 200. 
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KIRSCH 1 ) , is wel gebleken, dat rantsoenen met grootere hoeveelheden mine-
raal zuur 2) bij runderen een nadeeligen invloed op de kalk- en (of) phosphor -
balansen en de gezondheid kunnen uitoefenen, wanneer geen extra-basen 
worden toegediend, en waarbij het onverschillig is, of dit zuur bij de voede-
ring wordt toegevoegd, dan wel of het reeds vee] eerder bij het voeder werd 
gedaan, zooals de uitkomsten van BROUWER ca., GRAMATZKI en KIRSCH 
met mineraal-zuur-silage aantoonen. Te gelegener tijd hopen wij uitvoeriger 
op deze stofwisselingsproeven terug te komen. Wat de langdurige inwerking 
van rantsoenen met geringe zuurwerking betreft, herinneren wij er aan, onder 
verwijzing naar de in onze vroegere verhandeling aangehaalde literatuur, dat 
nog onvoldoende bekend is, of de opbrengst, de gezondheid, de bouw van het 
beenstelsel enz. hierdoor worden geschaad. 
Gaat het om rantsoenen, niet met zuur- maar met basewerking en vraagt 
men zich af, of een gunstige of ongunstige invloed op gezondheid, opbrengst, 
kalkstofwisseling enz. van het rund wordt uitgeoefend, wanneer de base-
werking van het natuurlijke voeder toeneemt of door toevoeging van basen 
wordt opgevoerd, dan zal men daaromtrent in de literatuur nagenoeg geen 
gegevens vinden. Al mag men op grond van proefnemingen met andere dieren 
verwachten, dat rantsoenen met zeer sterke basewerking een nadeeligen invloed 
zullen uitoefenen, van rantsoenen met iets minder sterke basewerking kan 
à priori niet worden voorspeld, of zij gunstig dan wel ongunstig zullen werken. 
Bedenkt men verder, dat rantsoenen met sterke zuurwerking — en hiervoor 
is dit ook bij het rund met zekerheid aangetoond — eveneens schadelijk zijn, 
dan rijst onmiddellijk de vraag, of er wellicht een bepaalde, optimale zuur- of 
basewerking der rantsoenen kan worden aangegeven, waarbij gezondheid en op-
brengst der dieren het best gewaarborgd zijn. 
Vooral gedurende de latere jaren is het antwoord op deze vraag van nog 
meer practisch belang geworden, omdat men mag aannemen, dat de zuur- of 
baseoverschotten en ook de zuur- of basewerkingen der in de praktijk gebrui-
kelijke rantsoenen geleidelijk meer zijn gaan varieeren. In sommige streken 
van ons land toch wordt (of werd althans tot voor kort) de hoeveelheid ruw-
voeder in de rantsoenen sterk beperkt ten gunste van het krachtvoeder, 
hetgeen een vermindering van de basewerking dezer rantsoenen, misschien 
zelfs wel een zuurwerking ten gevolge moet hebben. 
Maar er is meer. Zoo weet men, dat het baseoverschot van het weide-
voeder, alsook dat van het hooi, van geval tot geval sterk kan wisselen en 
daarmede tot op zekere hoogte zeer vermoedelijk ook de zuur- of basewer-
*) KIRSCH, Züchtungskunde, 10, 48 (1935). 
2) Bij het onderzoek van ROBINSON C.S.. werd geen mineraal zuur toegevoegd, maar 
CaCl2> dat eveneens een zuurwerking uitoefent. 
(9) C, 201, 
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king. Sommige hooisoorten schijnen zelfs een zuurwerking te bezitten. Nu wees 
SJOLLEMA 1) er op, dat het kaliumgehalte en vrij zeker ook het baseoverschot 
dooreengenomen met het eiwitgehalte van het weidegras toenemen. Het is 
derhalve aannemelijk, dat de basewerking van het weidevoeder gedurende 
de latere jaren is toegenomen. 
Verder worden thans veelal stoffen met basewerking, zooals calcium-
carbonaat (krijt), in niet onbelangrijke hoeveelheden door coöperaties, hande-
laren en landbouwers aan het veevoeder toegevoegd om het kalkgehalte 
daarvan te verhoogen, zonder dat men zich er voldoende rekenschap van 
geeft, dat men daardoor tevens ingrijpt in het base- of zuuroverschot der 
rantsoenen. 
Zeer belangrijke verschuivingen in de natuurlijke zuur-base-verhouding 
van gras en andere voedermiddelen treden ook in bij ensileering onder toe-
voeging van mineraal zuur, zoodat zelfs abnormale verschijnselen (acidose) 
bij het vee kunnen intreden 2), welke bijvoedering van krijt en (of) soda 
noodzakelijk maken; wij herinneren er hierbij aan, dat soda per gramaequi-
valent een aanzienlijk sterkere antiacidotische werking bezit dan krijt. Maar 
ook nog vóórdat zich duidelijke abnormale verschijnselen voordoen, kan men 
zich afvragen, hoever het zuur-base-evenwicht van de dieren bij mineraal-
zuur-silage-voedering naar de zure zijde kan worden verschoven, vóórdat 
de opbrengst schade lijdt en aan de andere zijde rijst de vraag, of men 
hierbij door onvoorzichtige krijt- of sodatoediening over zijn doel heen kan 
schieten en den dieren een alkalivergiftiging of alkalose kan bezorgen, of ze 
althans zóóver over het optimum heen kan brengen, dat duidelijk een na-
deelige invloed op de opbrengst wordt uitgeoefend. 
Echter, ook afgezien van het mineraal-zuur-silage-vraagstuk scheen een 
onderzoek naar den invloed van verschuivingen van het zuur-base-evenwicht 
op den gezondheidstoestand en de opbrengst van fundamenteel belang. 
Vooral nu wij in staat zijn door onderzoek van bloed en urine de intensiteit 
van de zuur- of basewerking van een rantsoen bij het levende dier vast te 
leggen, is de tijd voor dergelijk onderzoek gekomen. Aangezien het waar-
schijnlijk is, dat bij verschuivingen van het zuur-base-evenwicht er tevens 
wijzigingen ontstaan in de omzettingen in pens, melkklier, lever en andere 
organen, welke alle aan de melkvorming deelnemen, is het van theoretisch 
en practisch belang tegelijkertijd na te gaan, in welke mate de samenstelling 
van melk en botervet (R.M.W.-getal en joodgetal) daarbij verandering onder-
gaat. In het thans volgende opstel nu behandelen wij de vraag, in hoeverre 
op een practisch rantsoen een verhooging van de basewerking, teweeggebracht 
J) SJOLLEMA, Landbh. Tijdschr., 43, 593 (1931). 
2) BROUWER, Versl. landbh. Onderz., 40 G, 893 (1934); Tierernährung, 7, 1 (1935). 
(10) C. 202. 
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door een extra-gift van bicarbonaten e.a,, een gunstigen of ungünstigen invloed 
uitoefent op de gezondheid en op de opbrengst van melkkoeien, alsmede op de 
samenstelling van melk en boter vet. 
Algemeene opmerkingen. 
Proefdieren. Voor deze proef werden 26 tuberculosevrije herfst-
kalvers (zwartbont) beschikbaar gesteld. Op grond van de opbrengstcijfers 
voor melk, vet en vetvrije droge stof, welke reeds vele weken vóór den aan-
vang der voorperiode regelmatig werden bepaald, werden de dieren in twee 
gelijkwaardige groepen ingedeeld, bij welke indeeling, evenals andere jaren, 
tevens rekening werd gehouden met het levend gewicht, den leeftijd en den 
kalf tijd (zie tabel 1). 
TABEL 1. 
Leeftijd en kalftijd der afzonderlijke koeien. 
Groep I (basen). 
Koe n°. 
3 
5 
12 
17 
23 
26 
30 
34 
38 
40 
44 
47 
52 
Gemiddeld 
Leeftijd 
(jaren). 
8 
5 
6 
4 
6 
6 
7 
4 
7 
5 
5 
8 
5 
5,8 
Kalftijd. 
19 Nov. 
14 Oct. 
13 Oct. 
31 Oct. 
23 Oct. 
2 Nov. 
4 Nov. 
2 Nov. 
24 Nov. 
20 Oct. 
17 Oct. 
2 Nov. 
2 Nov. 
Groep I I (controle). 
Koe n". 
7 
8 
9 
18 
19 
20 
22 
25 
31 
35 
43 
45 
51 
Gemiddeld 
Leeftijd 
(jaren). 
8 
10 
5 
5 
6 
4 
4 
6 
5 
6 
5 
7 
4 
5,8 
Kalftijd. 
22 Oct. 
4 Oct. 
1 Nov. 
26 Oct. 
5 Nov. 
22 Oct. 
24 Oct. 
14 Oct. 
14 Oct. 
11 Nov. 
18 Nov. 
27 Nov. 
8 Nov. 
Pr oef indeeling. Evenals in vorige jaren werden weer 3 lange 
perioden genomen. In de middelste periode (Hoofdperiode), die nog weer 
in 4 onderperioden werd onderverdeeld, ontving groep I een extra-hoeveelheid 
basen, groep II daarentegen niet. De genomen tijdvakken waren nu als volgt 
Voorperiode (gelijk voer): 
Hoofdperiode Ia (verschillend voer) 
Ik ( „ ) 
« H a ( » » ) 
Hb ( „ ) 
Naperiode (gelijk voer): 
27 Dec. —20 Jan., dus 24 dagen 
29 Jan. —19 Febr., dus 21 dagen 
19 Febr.— 5 Mrt., dus 14 
5 Mrt. —12 Mrt., dus 7 
12 Mrt. —24 Mrt., dus 12 
3 Apr. —28 Apr., dus 25 dagen 
(11) Ç, 203. 
Waarnemingen. Melk-, vet- en vetvrije-droge-stof-opbrengst. De 
hierop betrekking hebbende bepalingen werden voor elke koe twee malen 
per week verricht, telkenmale in de melk van twee, op elkaar volgende etmalen, 
d.i. dus 4 etmalen per week. Tevens werd ter controle ook de mengmelk per 
groep onderzocht. 
Botervet. Eens per week werden enkele constanten bepaald in het meng-
vet der groepen. 
Wegingen der koeien. Ook deze vonden ééns per week plaats en bovendien 
nog op drie achtereenvolgende dagen aan het eind der voorperiode en eveneens 
in den aanvang der naperiode. 
Voedermiddelen. Dagelijks werden kleine hoeveelheden verzameld, waar-
uit op gezette tijden monsters werden getrokken. Wat de kuilen betreft, 
werden telkens bij het uitnemen van gras monsters genomen, die werden 
gedroogd en op gezette tijden tot grootere monsters werden saamgevoegd. 
Bloed, mine. Enkele malen werden bloed en urine onderzocht met 
behulp van de in onze vroegere verhandeling aangegeven methoden 1). Het 
bloed werd 's ochtends, meestal tusschen 10 en 11 uur, uit den meikader 
gewonnen, onder paraffine opgevangen en direct gecentrifugeerd, nadat 
kurken op de bijkans geheel gevulde centrifugebuizen waren geplaatst; 
dit laatste is alleen bij de eerste onderzoekingen enkele malen achterwege 
gebleven, hetgeen ongetwijfeld geen koolzuurverlies van beteekenis heeft 
veroorzaakt, omdat de totale hoeveelheden bloed vrij groot waren, nl. 
30 à 40 cm3. Om stolling te voorkomen was vooraf een weinig geneutraliseerde 
kaliumoxalaatoplossing in de buizen gedaan. In het plasma werd het totaal-
koolzuur bepaald. 
Ook de urine werd 's ochtends opgevangen; hierin werden enkele malen s.g., 
koolzuur, waterstofionenconcentratie e.a. bepaald. Tegen koolzuurverlies 
en bacterieele omzettingen bij het bewaren werd natuurlijk ook hier gewaakt. 
Storingen. Ernstige storingen hebben zich bij deze proef niet voor-
gedaan, alhoewel enkele malen lichte ongesteldheden optraden, waardoor 
eenige monsterdagen van enkele koeien moesten worden uitgeschakeld. 
De voedering. 
Alle voedermiddelen werden per koe afgewogen. Het rantsoen bestond 
uit hooi, Hollandsch kuilgras en een kracht voedermengsel, dat was samen-
gesteld uit 1 dl. suikerpulp, 1 dl. cocosmeel, 1 dl. maismeel, 1 dl. gerstemeel, 
1 dl. lijnmeel en 3/4 dln. grondnotenmeel, waaraan nog 1 % keukenzout was 
toegevoegd. Het krachtvoedermengsel werd afgemeten naar het levend 
gewicht en naar de geproduceerde hoeveelheden melk en melkvet, waarbij 
*) BROUWER, Verst, landbh. Onderz., 40 C, 893 (1934); Tierernährung, 7, 1 (1935). 
(12) C. 204. 
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de normen van LARS F R E D E R I K S E N in acht werden genomen. Het feit, da t 
de berekende voederbshoefte der twee groepen bij den aanvang der proef 
niet volkomen gelijk was, is de oorzaak geweest, da t de gemiddelde hoeveel-
heid krachtvoer bij de beide groepen eveneens iets verschilde, al was dit 
verschil dan ook slechts onbeteekenend. In den loop der proef werd de hoe-
veelheid krachtvoer enkele malen iets verminderd en wel, om redenen van 
proeftechniek, voor alle koeien telkens precies even veel. De hoeveelheid 
hooi bedroeg voor een deel der koeien 7 kg, voor een ander deel 8 kg, af-
hankelijk van het vermogen der dieren om het hooi te verwerken. Echter 
werd na den aanvang der voorperiode de voor elke koe vastgestelde hoeveel-
heid niet meer gewijzigd. 
In de afzonderlijke perioden werd aldus gevoederd: 
Voorperiode. Per koe en per dag 7 of 8 kg hooi, 18 kg Hollandsch 
kuilgras (droge-stof-gehalte 23,4 %) en gemiddeld 5,42 (groep I) en 5,51 
(groep I I ) kg mengsel. Van het hooi en van het mengsel werden aan de af-
zonderlijke dieren de onderstaande hoeveelheden gevoederd. 
TABEL 2. 
Hooi en geconcentreerd voeder der afzonderlijke koeien. 
Groep I (basen). 
Koe n°. 
3 
5 
12 
17 
23 
26 
30 
34 
38 
40 
44 
47 
52 
Gemiddeld 
Hooi 
(kg)-
8 
7 
7 
7 
8 
7 
8 
7 
8 
8 
8 
7 
7 
7,46 
Geconcentreerd 
voeder (kg). 
4,9 
6,2 
4,3 
4,1 
4,5 
5,8 
6,7 
5,4 
4,7 
4,4 
6,2 
7,4 
5,8 
5,42 
Groep I I (contrôle). 
Koe n°. 
7 
8 
9 
18 
19 
20 
22 
25 
31 
35 
43 
45 
51 
Gemiddeld 
Hooi 
(kg). 
8 
8 
7 
7 
8 
7 
7 
8 
8 
7 
7 
8 
7 
7,46 
Geconcentreerd 
voeder (kg). 
4,2 
6,8 
6,5 
7,1 
5,2 
3,6 
3,7 
4,2 
4,8 
5,2 
7,1 
8,2 
5,0 
5,51 
Hoofdperiode. Wederom werd 7 of 8 kg hooi gevoederd (zie tabel 2) 
en bovendien 18 kg kuilgras; deze laatstgenoemde hoeveelheid werd nader-
hand echter verminderd tot 16 kg (26 Febr.—1 Mrt.) en nog later zelfs to t 
14 kg (1—24 Mrt.), zulks in verband met het hoogere droge-stof-gehalte van 
het materiaal . 
(13) C. 205. 
534 
De hoeveelheid van het krachtvoedermengsel werd vóór den aanvang 
der hoofdperiode voor elke koe met 1 kg verminderd; in den loop der hoofd-
periode, op 26 Febr., werd er nogmaals y2 kg af genomen. 
Over de extra-hoeveelheden basen, bij groep I aan dit rantsoen toegevoegd, 
volgt zoo aanstonds meer. 
Naperiode. De hoeveelheid hooi was weer dezelfde, terwijl het 
kuilgras aanvankelijk op 16 kg (droge stof 21,2 %), van 16 April af weer op 
18 kg (droge stof 22,7 %) per dag en per dier werd gebracht. De hoeveelheid 
geconcentreerd voer werd vóór den aanvang der naperiode nogmaals met 
Y2 kg verminderd en bedroeg dus voor groep I gemiddeld 3,42 kg, voor 
groep II 3,51 kg. 
Basetoediening gedurende de hoofdperiode. 
De toe te dienen basen werden in een mengsel vereenigd, dat als volgt 
was samengesteld: 
Kaliumbicarbonaat 7 dln., 
Natriumbicarbonaat 1 dl., 
Phosphorzure voederkalk 2 dln., 
„Magnesiet" % dl.. 
Dit mengsel was zoodanig gekozen, dat de aldus verkregen onderlinge 
verhouding der basen verwacht werd vrijwel overeen te komen met die in 
het grondrantsoen. Het was namelijk de bedoeling door de mineraal-toe-
voeging het baseoverschot te verhoogen, zonder dat tevens de onderlinge 
verhouding dezer basen zou worden gewijzigd. Dit is van belang, omdat 
wijziging van de onderlinge verhouding zonder meer reeds veranderingen 
bij het dier kan teweegbrengen. Door den bovengenoemden opzet kon de 
basewerking dus zuiverder naar voren treden. Naar men ziet, was ook eenig 
phosphorzuur (aan kalk gebonden) aan het mengsel toegevoegd en wel om de 
Ca/P- ver houding eveneens ongeveer constant te houden. 
Bij onderzoek bleek, dat de „magnesiet" slechts voor een betrekkelijk 
klein deel uit MgC03 bestond; in hoofdzaak was het MgO1). Voorts bleek, 
dat het natrium- en kaliumbicarbonaat practisch volkomen zuiver waren, 
terwijl voor het overige werd gevonden: 
In phosphorzure voederkalk: 34,78 % CaO en 40,99 % P206 
en in „magnesiet" : 90,28 % MgO. 
x) Gedurende de eerste 7 dagen der hoofdperiode was ons dit niet bekend, zoodat 
toen 1 dl. magnesiet in het bovenstaande mengsel was vervat. Bij de becijferingen hebben 
wij hiermede verder geen rekening gehouden; de daardoor ontstane fout is nl. zonder 
belang. 
(14) C. 206. 
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Afgezien van eenige geringe verontreiniging, die verder verwaarloosd kon 
worden, bleek het bovengenoemde mineralenmengsel het onderstaande te 
bevatten : 
TABEL 3. 
Bestanddeelen in 100 g van het mineralenmengsel. 
K 2 0 
Na 2 0 
CaO 
MgO 
P A 
Grammen 
per 100 g. 
31,37 
3,51 
6,62 
4,30 
7,81 
Gramae-
quivalenten 
per 100 g. 
0,666 
0,113 
0,236 
0,213 
0,330 
1,228 
0,330 
0,779 
0,119 
0,898 
Het mineralenmengsel werd bij groep I aanvankelijk (hoofdperiode Ia 
en Ib) in een voortdurend stijgend percentage aan het kraohtvoeder toege-
voegd. Op deze wijze wisselden de toegediende hoeveelheden natuurlijk van dier 
tot dier. Het bleek echter, dat de gemiddelde hoeveelheid per koe nog aan-
merkelijk kon worden opgevoerd, door voor alle koeien van de desbetreffende 
groep een gelijke hoeveelheid van het mineralenmengsel af te wegen; deze 
weg werd in hoofdperiode l ia en IIb gevolgd. 
De onderstaande tabel geeft de gemiddelde hoeveelheden der extra aan 
groep I per koe en per dag toegediende mineralen weer. 
TABEL 4. 
Toegediende hoeveelheden van het mineralenmengsel (per koe en per dag). 
Hoofdperiode I a 
Hoofdperiode I b 
Hoofdperiode I I a 
Hoofdperiode I Ib 
29 1—19 I I 
19 I I — 5 I I I 
5 III—12 I I I 
12 I I I—24 I I I 
Mengsel 
(g). 
221 
456 
607 
861 
Base-
overschot 
(gramaeq.). 
1,987 
4,099 
5,457 
7,740 
Alkali-
alkaliteit 
(gramaeq.). 
1,722 
3,553 
4,730 
6,709 
(15) 
Aardalkali-
alkaliteit 
(gramaeq.). 
0,265 
0,546 
0,727 
1,031 
C. 207. 
536 
Minerale samenstelling der rantsoenen in de hoofdperiode. 
De mineraalgehalten van het hooi, het ingekuilde gras en het krachtvoeder-
mengsel zijn weergegeven in tabel 5. 
TABEL 5. 
Minerale samenstelling van de droge stof der in de hoofdperiode gebruikte 
voeder-middelen. 
Hooi hoofdper. I . . . 
Hooi hoofdper. I I . . . 
Mengvoeder hoofdper. I 
Mengvoeder hoofdper. I I 
Holl. kuil P 
KI. Holl. kuil 
Gr. Holl. kuil a . . . . 
Gr. Holl. kuil b . . . . 
Gr. Holl. kuil c . . . . 
F . 
1100 
1127 
1128 
1099 
1026 
1037 
1038a 
1085 
1103a 
Droge 
stof 
83,34 
83,76 
87,71 
87,33 
23,83') 
18,06') 
26,46 
30,51 
31,54 
Samenstelling der droge stof (%). 
CaO. 
0,674 
0,636 
0,268 
0,260 
1,438 
0,861 
0,970 
1,089 
1,253 
MgO. K 2 0. 
0,240 
0,269 
0,539 
0,547 
0,375 
0,350 
0,263 
0,295 
0,351 
2,744 
2,340 
1,437 
1,405 
3,544 
4,568 
4,306 
4,621 
4,171 
Na.,0. j PaOs. 
0,180 
0,323 
0,569 
0,588 
0,254 
0,315 
0,174 
0,204 
0,212 
0,645 
0,664 
1,259 
1,266 
1,026 
0,927 
0,876 
0,981 
0,936 
Cl. 
0,965 
0,908 
0,773 
0,766 
1,489 
1,999 
1,497 
1,722 
1,253 
SOj. 
0,486 
0,504 
0,294 
0,302 
SiO,. 
2,697 
2,271 
0,353 
0,322 
0,977 3,074 
1,019 2,671 
0,653 2,123 
0,660 1,998 
0,679 2,081 
Wat de monsters ingekuild gras betreft, zij nog vermeld, da t in hoofd-
periode Ia van twee kuilen werd gevoederd (monster n°. 1026 en n°. 1037). 
Daarna werd voortdurend (monster n°. 1038«, 1085 en 1103 a) een derde 
Hollandsche kuil gebruikt. 
TABEL 6. 
Mineralen (g), per koe en per dag, in het geheele rantsoen gedurende 
de hoofdperiode opgenomen. 
CaO te) 
MgO (g) 
K ? 0 
Na.,0 
P , 0 5 
Cl 
so„ Si0 2 
(K) 
te) 
(K) 
te) 
te) 
(g) 
Periode Ia. 
TT m 
O-
107,4 
58,3 
459,7 
51,5 
142,8 
156,1 
76,4 
281,3 
&-Î3 
O Ä 
93,0 
49,2 
391,4 
44,2 
126,5 
156,7 
76,7 
281,5 
Periode Ib . 
Cu ö 
Si 
127,6 
66,9 
565,9 
57,0 
163,4 
159,6 
71,0 
274,1 
S i 
97,6 
47,7 
423,9 
41,4 
128,7 
160,2 
71,3 
274,4 
Periode I Ia . 
CL Ö 
O: 
135,7 
74,0 
583,6 
69,8 
174,2 
156,9 
69,8 
239,5 
H ,2 
<o 
o S 
* 9, O-H-
95,7 
48,3 
394,3 
48,9 
127,7 
157,5 
70,0 
239,8 
Periode I Ib . 
161,2 
87,8 
649,7 
79,3 
193,3 
138,6 
71,6 
245,9 
H ,2 
<o 
CL. ^I 
» d 
^ 2 
104,4 
51,2 
380,7 
49,5 
127,0 
139,1 
71,8 
246,1 
o ^ 
S TT 
CD *•< 
23 
3 
28 
11 
27 
16 
4 
*) De bij het drogen vervluchtigde organische zuren zijn bij de nos. 1026 en 1037 
verwaarloosd. 
(16) C. 208. 
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De tabel 6 geeft de hoeveelheden mineralen weer, die in de hoofdperiode 
door groep I en door groep I I in totaal (grondrantsoen -f- eventueel mine-
ralenmengsel) per koe en per dag werden verorberd. 
Men ziet, dat, in overeenstemming met den proefopzet, de totale hoeveel-
heden CaO, MgO, K20, jSTa20 en P205 bij groep I (in tegenstelling met groep II) 
van periode tot periode geleidelijk stegen, terwijl de hoeveelheden Cl, S03 
en Si02 practisch gelijk bleven. 
In de laatste kolom is nog aangegeven de hoeveelheid van elk der ge-
noemde mineralen, welke volgens SÖLDNER voorkomt in 16 kg melk; dit 
laatste was vrijwel de gemiddelde opbrengst van de controlegroep in de 
hoofdperiode. Van al de betrokken elementen was blijkbaar reeds in het 
grondrantsoen een voldoende hoeveelheid aanwezig. 
Vervolgens vragen wij nog de aandacht voor enkele mineraalverhoudingen, 
welke in de tegenwoordige voedingsleer een grootere of kleinere rol spelen. 
Allereerst beschouwen wij groep II (controle); zie tabel 7. 
TABEL 7. 
Onderlinge verhouding van CaO, MgO, K20, Na20 en P205 in de geheele 
rantsoenen. 
CaO . . . . 
MgO . . . . 
K 2 0 . . . . 
N a 2 0 . . . . 
p2o5 . . . . 
CaO/P205 . . 
K 2 0 / N a 2 0 . . 
K2O/0aO . . 
MgO/CaO . . 
Periode Ia. 
M . 
o, S 
o e 
13,1 
7,1 
56,1 
6,3 
17,4 
0,75 
8,9 
4,3 
0,54 
MJB 
ft h S ö 
O Ä 
13,2 
7,0 
55,6 
6,3 
18,0 
0,73 
8,9 
4,2 
0,53 
Periode Ib . 
H . 
oe. 
13,0 
6,8 
57,7 
5,8 
16,7 
0,78 
9,9 
4,4 
0,52 
tis 
OS-
13,2 
6,5 
57,3 
5,6 
17,4 
0,76 
10,2 
4,3 
0,49 
Periode I Ia . 
Hl . 
CL ö 
s | 
o& 
13,1 
7,1 
56,3 
6,7 
16,8 
0,78 
8,4 
4,3 
0,55 
H .S 
ftj5 §1 
O Ä 
13,4 
6,8 
55,2 
6,8 
17,9 
0,75 
8,1 
4,1 
0,50 
Periode I Ib . 
M . 
ft ö 
oe. 
13,8 
7,5 
55,5 
6,8 
16,5 
0,83 
8,2 
4,0 
0,54 
M ^ 
2 § Ü Ä 
14,6 
7,2 
53,4 
7,0 
17,8 
0,82 
7,7 
3,6 
0,49 
Wat de CaO/P205-verhouding betreft, deze bedroeg ^ 0,8, hetgeen vrijwel 
met het optimum overeenkomt, dat vermoedelijk in de buurt van 0,6 ligt 
(overeenkomende met een Ca/P-verhouding = 1), maar waarvan relatief 
groote afwijkingen geoorloofd zijn, zoodat 0,8 zeer bevredigend genoemd 
kan worden. Sommigen meenen trouwens, dat het optimum iets hooger dan 
0,6 ligt. M0LLGAARD x) bijv. geeft voor jonge varkens het getal 0,8 aan. 
1) M0H-QAARD, Tierernährung, 6, 411 (1934). 
(17) C. 209. 
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Wellicht zijn nog grooter schommelingen geoorloofd bij de K20/Na20-
verhouding, waarvoor in ons geval circa 9 werd gevonden, overeenkomende 
met een K/Na-verhouding: 10, hetgeen hooger is dan voor andere diersoorten 
veelal als optimum wordt aangegeven, maar toch voor het rund niet be-
zwaarlijk schijnt te zijn. 
Een ondergeschikte rol speelt tot heden in de literatuur de K20/CaO-
verhouding; hiervoor vonden wij circa 4; de K/Ca-verhouding was dus onge-
veer 4,6. Voor zoover ons bekend, is deze verhouding niet ongunstig. 
Tenslotte is volledigheidshalve nog de MgO/CaO-verhouding opgenomen, 
waarvoor werd gevonden: ;£ 0,5. 
Uit dit alles blijkt dus wel, dat voedering met goed hooi, ingekuild gras 
en een krachtvoedermengsel met 1 % keukenzout, wat de mineraalvoor-
ziening betreft, aan vrij hooge eischen voldoet. 
In de tabel 7 bevinden zich tevens de gegevens van groep I, die dus 
extra-hoeveelheden Ca, Mg, K, Na en P ontving. Zooals reeds werd opge-
merkt, was de onderlinge verhouding dezer elementen in het mineralen-
mengsel zoodanig gekozen, dat overeenstemming met die in het overige 
rantsoen mocht worden verwacht. De gegevens in tabel 7 laten zien, dat wij 
deze overeenstemming op bevredigende wijze hebben bereikt. Ten behoeve 
van deze tabel is nl. allereerst de som van de hoeveelheden CaO, MgO, K20, 
Na20 en P205 in de al (groep I) of niet (groep II) met mineralen aangevulde 
rantsoenen berekend, en vervolgens het percentage, dat elk der genoemde 
bestanddeelen van de aldus berekende som uitmaakte. Op deze wijze krijgt 
men bij elke groep een goeden indruk van de genoemde onderlinge ver-
houding, die bij groep I en I I inderdaad practisch gelijk bleek te zijn. In de 
onderste helft van de tabel vindt men, zooals gezegd, nog diè mineraal-
verhoudingen aangegeven, waaraan in de voedingsleer bijzondere waarde 
wordt toegekend, en die in elk der perioden bij de twee groepen eveneens 
slechts weinig bleken te verschillen. 
Base- en zuuroverschotten der rantsoenen in de hoofdperiode. 
Voor de berekening van het aantal gramaequivalenten (per koe en per 
dag) der base- en zuurvormende elementen werd 1 gramaequivalent gelijk-
gesteld met y2 grammolecule CaO, MgO, K20, Na20, S03 en Si02, met 
1 gramatoom Cl en met 1/6 grammolecule P205. De gramaequivalenten der 
basevormende elementen werden positief gerekend, die der zuurvormende 
negatief. Op deze wijze kwamen wij tot de tabel 8 der baseoverschotten. 
(18) C. 210. 
539 
TABEL 8. 
Base- of zuuroverschotten (in gramaequivalenten) der gebruikte rantsoenen 
(per koe en per dag). (Een baseoverschot is positief, een zuuroverschot 
negatief genomen). 
Alkali—alkaliteit . . . . 
Aardalkali—alkaliteit . . 
Baseoverschot 
(zonder Si02) 
Groep I méér dan Groep I I 
Base- of zuuroverschot 
(met Si02) 
Groep I méér dan Groep I I 
Periode Ia. 
CT" m 
O S 
5,11 
0,69 
h
 9, 
3,41 
0,42 
+ 5,81 + 3,82 
1,98 
-3,52 — 5,52 
1,99 
Periode Ib . 
CL ö 
O: 
7,58 
0,98 
O 3. 
4,04 
0,42 
+ 8,56 + 4,46 
4,10 
-0,53 — 4,64 
4,11 
Periode I Ia . 
CL SH 
O Ü 
8,48 
1,16 
M X 
«O 
ft 'S 
S § 
3,76 
0,42 
+ 9,64 + 4,18 
5,45 
+ 1,69 — 3,77 
5,46 
Periode I I b . 
Cu Ö 11 
10,66 
1,95 
o ft* £ d 
° S K 2 O-H. 
3,97 
0,90 
+ 12,61 + 4 , 8 7 
7,74 
+ 4,45 —3,30 
7,75 
Bezien wij in deze tabel allereerst groep II (controle) nader, dan blijkt, 
dat het een groot verschil uitmaakt of men het Si021) al dan niet in rekening 
brengt. In het eerste geval toch zouden de rantsoenen dezer groep steeds een 
zuuroverschot bezitten, in het tweede geval een aanmerkelijk baseoverschot. 
In een vroegere verhandeling2) werd reeds de aandacht gevestigd op de 
moeilijkheden, welke aan de interpretatie van het zuur- of baseoverschot 
zijn verbonden, in welk verband ook reeds het kiezelzuur werd genoemd, 
dat bij de berekening van het zuur- of baseoverschot door den een wèl wordt 
medegeteld, door den ander daarentegen niet. Uit de nû besproken proef 
blijkt, dat het in rekening brengen van het kiezelzuur hier tot een onjuiste 
uitkomst leidt, omdat het rantsoen van groep II (controle) niet een zuur-
werking, maar daarentegen een aanmerkelijke basewerking ontvouwde, 
zooals uit urineonderzoek bleek. Chemisch was er dus (althans bij in rekening 
*) Het kiezelzuur was bepaald volgens een voorschrift, overeenstemmende met 
dat, voorkomende in een opstel van MACH en HEHBMAKN ( Versuchsstationen, 119, 1 (1934) ), 
waarbij het zand wordt uitgeschakeld, waardoor men dus alleen het eigenlijke planten-
kiezelzuur zou bepalen. Het dient echter te worden gezegd, dat de uitkomsten, welke 
met verschillende methoden voor de plantenkiezelzuurbepaling worden verkregen, nog al 
uiteenloopen, zoodat steeds eenige onzekerheid overblijft. 
2) BBOUWEK, Versl. landbk. Onderz., 40 C, 893 (1934); Tierernährung, 7, 1 (1935). 
(19) C. 211. 
540 
brengen van het kiezelzuur) een zuuroverschot van 3,5 à 5,5 gramaequi-
valenten, physiologisch was er een baseoverschot1). 
Vragen wij ons nu af, of wij een betere uitkomst verkrijgen, wanneer 
het kiezelzuur niet in rekening wordt gebracht (zie tabel 8), dan luidt het 
antwoord in zooverre bevestigend, dat op deze wijze inderdaad een base-
overschot werd becijferd van circa 4 à 5 gramaequivalenten per koe en per 
dag. Dit is echter een zóó groote hoeveelheid, dat wederom twijfel rijst. Op 
grond van talrijke ervaringen met mineraal-zuur-silage toch weten wij, dat 
reeds circa 2 à 3 gramaequivalenten mineraal zuur per dag in grassilage, 
soms ook minder, de physiologische basewerking van een rantsoen als het 
hier gebruikte (hooi, kuilgras, krachtvoeder) in een zuurwerking doen 
omslaan. Al moge het base overschot van gras en hooi van geval tot geval 
wisselen, zoodat het bij de onderhavige proef wel iets hooger of lager kan zijn 
geweest dan gewoonlijk, toch zien wij in de bovenstaande uitkomsten een 
bevestiging van onze vroegere stelling, dat uit base- of zuuroverschot van een 
voedermiddel niet steeds met zekerheid tot een base- of zuurwerking kan worden 
besloten, dat men aangaande de intensiteit van deze laatste als regel slechts een 
ruwe schatting kan maken en dat voor een goed inzicht dierproeven noodig zijn. 
Vergelijken wij thans de beide groepen, dan blijkt, dat het baseoverschot 
door de toediening der mineralen in sterke mate werd verhoogd. In de eerste 
periode bedroeg de verhooging nagenoeg 2 gramaequivalenten, in de volgende 
perioden steeg zij achtereenvolgens tot 4,1, 5,5 en 7,7 gramaequivalenten 
per koe en per dag. Dit wil dus zeggen, dat (behalve het baseoverschot van 
bijna 5 gramaequivalenten, reeds in het grondrantsoen aanwezig) nog zooveel 
basen per dag en per dier werden toegevoegd, als overeenkwamen met maxi-
maal 7,7 1 van een normaaloplossing. Daarbij moet nog worden aangestipt, 
dat het hierbij in hoofdzaak om de alkaliën ging, hetgeen van belang is, omdat 
deze een aanmerkelijk sterkere basewerking uitoefenen dan de aardalkaliën, 
welke laatste in het mineralenmengsel sterk in de minderheid waren (zie 
tabel 3). 
De enorme grootte van deze basenhoeveelheden kan ook nog daaruit 
blijken, dat de totale basenvoorraad (de kalkzouten in het beenstelsel niet 
medegeteld), welke in een volwassen rund voor zuurneutralisatie beschikbaar 
kan worden gesteld, vóórdat de dood intreedt, op niet meer dan 7 gramaequi-
valenten moet worden geschat2). Door de door ons extra toegediende mine-
*) Bij een kortgeleden gepubliceerd onderzoek zagen BANG en DAHM (Skand. Arch, 
f. Physiol., 69, 1 (1934) ), dat een extra-gift kiezelzuur bij een paard en een koe geen 
verhooging van de hoeveelheid metaalionen in den mest bewerkstelligde, op grond 
waarvan de schrijvers meenen te mogen besluiten, dat het ongeoorloofd is het kiezelzuur 
bij het vaststellen van het baseoversohot in rekening te brengen. 
2) BKOUWBE, Versl. landbh. Onderz., 40 C, 893 (1934); Tierernährung, 7, 1 (1935). 
(20) C. 212. 
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ralen zou deze voorraad dus in één dag meer dan verdubbeld worden, indien 
niet voor een afvloeiing van deze overmaat zou worden gezorgd. Evenzeer 
blijkt de enorme grootte van de toegevoegde basenhoeveelheden, wanneer 
men bedenkt, dat vrij zeker niet veel meer dan circa 3 gramaequivalenten 
mineraal zuur per dag behoeven te worden toegevoegd aan een basevormend 
grondrantsoen, zooals door ons aan de controlegroep II werd verstrekt, om 
een beginnende zuurvergiftiging of acidose te doen ontstaan. 
In dezelfde tabel 8 vindt men nog gegevens aangaande alkali-alkaliteit 
en aardalkali-alkaliteit der dagrantsoenen. Wij herinneren er aan, dat men 
hieronder verstaat: aardalkali-alkaliteit = Ca + Mg — P; alkali-alkaliteit = 
K + Na — Cl — S 1), waarbij in onze tabellen alles weer in gramaequi-
valenten is uitgedrukt. 
Invloed op het zuur-base-evenwicht. 
Wij zeiden reeds, dat voor een goed inzicht in de zuur- of basewerking 
der rantsoenen het berekenen van het zuur- of baseoverschot niet vol-
doende is, maar dat controle bij de dieren zelf noodig blijkt. Voor deze con-
trole op het zuur-base-evenwicht nu werden bepaald het totaal-koolzuur-
gehalte en de pH der urine. Naar men weet, worden nl. pH en totaal-koolzuur-
gehalte der urine (ten gevolge van de hoogere bicarbonaatconcentratie) 
hooger, wanneer de basewerking der rantsoenen toeneemt en omgekeerd. 
Voorts bepaalden wij enkele malen het gehalte der urine aan organische 
zuren. En tenslotte werd nog het totaal-koolzuur-gehalte van het bloedplasma 
nagegaan in hoofdperiode Ia, Ib en IIb. Dit koolzuurgehalte neemt nl. toe 
met het bicarbonaatgehalte (reserve-alkali2)) van het bloedplasma en houdt, 
mede hierdoor, verband met de voor het leven zoo belangrijke basen in het 
organisme; hoe hooger dus het totaal-koolzuur-gehalte van het bloedplasma, 
hoe grooter in het algemeen de hoeveelheid basen in het lichaam. Wij wijzen 
er hierbij ten overvloede op, dat een tè groote hoeveelheid basen evenmin 
gewenseht is als een te kleine. 
Urine. Allereerst geven wij de cijfers betreffende de samenstelling 
der urine (tabel 9). Deze werd onderzocht in periode Ia, Ib en IIb. Het op-
vangen der urine werd door de daaraan verbonden moeilijkheden telkens 
over enkele dagen verdeeld. De eerste twee malen werden in verband daar-
mede niet alle koeien onderzocht; de laatste maal echter werden alle dieren 
in het onderzoek betrokken; telkenmale zijn echter alleen de groepgemiddelden 
in de genoemde tabel medegedeeld. 
1) MABBK, WELLMASTK, Die Machitis, Berlin (1931/1932). 
2) Tennaastenbij heeft men: reserve-alkali = 0,95 x totaal-koolzuur. 
(21) C. 213. 
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T A B E L 9. 
Gemiddelde waarden voor pH, totaal-CO^ en s.g. in de urine1). 
Groep I (basen). 
Aantal 
waar-
nemingen. 
8 
6 
13 
P H . 
8,19 ± 0,02 
8,27 ± 0,03 
8,27 ± 0,009 
Vol. % 
totaal-
CO^ 
372 ± 22 
424 ± 30 
555 ± 11 
s.g. 
1,031 ± 0,0007 
Groep I I (contrôle). 
Aantal 
waar-
nemingen. 
8 
7 
13 
pH. 
7,99 ± 0,04 
8,08 ± 0,03 
8,10 ± 0,03 
Vol. % 
totaal-
COa. 
210 ± 19 
197 ± 23 
236 ± 19 
s.g. 
1,037 ± 0,0012 
Zuurgraad. Wat den pH betreft, de gemiddelde waarden schommelden 
bij groep I I (controle) tusschen 7,99 en 8,10; bij groep I (basen) daarentegen 
waren zij duidelijk hooger (8,19—8,27). Groot is de toeneming van den pH 
echter niet, hetgeen daarmede verband houdt, dat met 8,3 ongeveer de 
maximumwaarde van den urine-pH is bereikt2). Nu is het waar, dat men 
in de literatuur, zelfs in de allerjongste, wel aanmerkelijk hoogere waarden 
aantreft. GRASSMANN3) (1934) vermeldt bijv. in zijn overigens zeer lezens-
waardig proefschrift voor hamels enkele pH-cijfers, liggende in de buurt 
van 9, terwijl KIRSCH4) (1935), eveneens voor hamels, cijfers aanhaalt van 
den onderzoeker KAEMPFE, die tot 8,58 zou hebben gevonden. Het is nauwelijks 
aan twijfel onderhevig, dat door deze schrijvers niet voldoende acht is ge-
slagen op het ontwijken van koolzuur, waardoor de pH-cijfers te hoog worden 
gevonden5). 
Koolzuur. Wat dit ontwijken van koolzuur betreft, hieraan werd bij 
onze proeven de volle aandacht geschonken. Echter werden de dieren niet 
gekat heter iseerd, zoodat een gering koolzuurverlies niettemin toch kan zijn 
*) D e cijfers a c h t e r d e ± t e e k e n s s t e l l en d e m i d d e l b a r e a fwi jk ingen d e r ge-
m i d d e l d e n v o o r . 
2) M A I N Z E B , Bioch. Zeitschr., 207, 159 (1929); Klin.Wschr., 9, 1182 (1930). 
3) GBASSMANN", Dissertatie Bonn Poppelsdorf (1934). 
4) K I R S C H , Züchtungskunde, 10, 48 (1935). 
5) M A R S H A L L , Journ. biol. Chem., 51, 3 (1922); B E C K , L A T J B E E , Klin. Wschr., 7, 
2241 (1928); M A I N Z E K , Klin. Wschr., 8, 109 (1929). 
(22) C. 214. 
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ingetreden. Een zekere controle hierop heeft men door de direct gevonden 
pH-cijfers te vergelijken met die, welke met behulp van de formule van 
HENDEESOK — HASSELBALCH — GAMBLE X) kunnen worden berekend uit de 
gehalten van de urine aan koolzuur. Het blijkt dan, dat de berekende pH-
cijfers iets lager liggen dan de direct bepaalde. Ofschoon dit ten deele door 
koolzuurverlies zou kunnen worden verklaard, gelooven wij toch, dat dit 
verschil veeleer daaraan moet worden toegeschreven, dat de als vroeger om-
schreven colorimetrische bepaling der pH-cijfers iets te hooge uitkomsten 
oplevert, zoodat de laatste een correctie dienen te ondergaan, welke echter 
om eertijds vermelde redenen door ons niet in toepassing is gebracht. Waar 
het ons echter niet in de eerste plaats om de absolute waarden gaat, maar meer 
om de vergelijking tusschen de groepen onderling, zoodat dergelijke syste-
matische foutjes weinig gewicht in de schaal leggen, zullen wij hierop niet 
verder ingaan, al leek ons deze aangelegenheid ook te belangrijk om haar 
stilzwijgend voorbij te gaan. 
Beziet men de cijfers voor het totaal-koolzuur-gehalte (volumenprocenten) 
nader, dan blijkt, dat zij bij groep I I (controle) om en bij 200 hebben geschom-
meld, hetgeen met circa 0,1 grammolecule bicarbonaat, dus met 0,1 gram-
aequivalent base per 1 overeenkomt. Deze uitkomst stemt fraai overeen met 
de ervaringen van PERKINS C.S. 2), die aangeven, dat de urine van runderen 
gewoonlijk 200 of meer volumenprocenten koolzuur bevat. BLATHEBWICK 3) 
vond reeds in 1920 200 à 400 vol. %; wij zelf 4) vonden bij een vroeger onder-
zoek gemiddeld 203 en 233 vol. %. De cijfers, betrekking hebbende op groep I 
(basen), zijn steeds aanmerkelijk hooger geweest en wel des te hooger, naar-
mate de toegediende hoeveelheid basen grooter was, totdat in periode 116 
gemiddeld 555 volumenprocenten werd bereikt, d. i. ruim 0,1 grammolecule 
per 1 méér dan bij groep I I . Vermoedelijk is hiermede de maximumconcen-
tratie aan bicarbonaat voor een goed deel bereikt, althans bij enkele der af-
zonderlijke dieren met de meest geconcentreerde urine. De hoogste waarden 
x) G A M B L E , Journ. biol. Chem., 51, 295 (1922). Z ie ook B B O U W E E , Versl. landbk. 
Onderz., 40 C, 893 (1934); Tierernährung, 7, 1 (1935). Vo lgens e e n m i n u t i e u s o n d e r z o e k 
v a n S E N D R O Y , J U L I U S , S E E L I G e n V A N S L Y K E bij d e n m e n s c h {Journ. biol. Chem., 
106, 479 (1934) ) schrijf t m e n d e fo rmule v a n G A M B L E b e t e r a l d u s : 
[BHCO.,1 
p H = 6,1 + log — — . 
D e n o e m e r 4 ,6 (d. i. vr i j k o o l z u u r i n d e u r i n e i n vo l . % ) is een g e m i d d e l d e . Bij d e 
afzonder l i jke i n d i v i d u e n v o n d m e n a a n m e r k e l i j k e afwi jkingen; v roege r w a r e n deze r e e d s 
d o o r M A I N Z E B (Zeitschr. klin. Med., Ill, 1 (1929) ) w a a r g e n o m e n . O o k bij g e b r u i k v a n 
d e gewijzigde fo rmule b l i jven d e i n d e n t e k s t ges igna lee rde versch i l l en t u s s c h e n d e 
b e r e k e n d e e n b e p a a l d e pH-c i j fe rs g roo t endee l s b e s t a a n . 
2) P E R K I N S , M O N R O E , Journ. dairy Science, 16, 413 (1933). 
3) B L A T H E B W I C K , Journ. biol. Chem., 42, 517 ( l 9 2 0 ) . 
4) B B O U W E E , D E R U Y T E B D E W I L D T , H O L L E M A N , F B E N S , Versl. landbJc. Onderz., 
39 C, 401 (1933); Verslag Proefzuivelboerderij over 1932, 135. 
(23) C. 215. 
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lagen namelijk nabij 600, terwijl DAVIES C.S. X) bij den mensoh na alkali-
toediening zelden méér vonden dan 2,8 %, berekend als natriumbicarbonaat, 
hetgeen overeenkomt met 740 vol. %. ARDEN 2) kwam bij den mensch tot een 
maximum van 700 vol. %; MAINZER3) nam ruim 560 vol. % waar. Bij een 
hond, die door intraveneuse inspuiting van natriumcarbonaat teekenen van 
alkalivergiftiging vertoonde, vond de laatstgenoemde onderzoeker in de urine 
380 vol. % 4). 
Soortelijk gewicht. Gedurende hoofdperiode 116 werd ook het soortelijk 
gewicht der urine bepaald. Ondanks de hoogere concentratie van het bicarbo-
naat bij groep I was het s.g. hier lager. Ook het gehalte aan andere urine-
bestanddeelen dan bicarbonaat moet dus lager zijn geweest, hetgeen als volgt 
kan worden verklaard. Om de enorme hoeveelheid basen als bicarbonaat uit 
te kunnen scheiden was de verhoogde bicarbonaatconcentratie blijkbaar niet 
voldoende, maar moest tevens de urinehoeveelheid worden vergroot. Inderdaad 
maakte het stalpersoneel ons er uit eigen beweging opmerkzaam op, dat de 
urineproductie bij de basengroep aanmerkelijk grooter was dan bij de con-
trolegroep. Dat dit verschijnsel door anderen bij menschen en honden reeds 
eerder werd waargenomen, vermeldden wij al in de inleiding. 
Organische zuren. In het bovenstaande hebben wij twee manieren leeren 
kennen, waarop het lichaam zich van een overmaat basen ontdoet, n.1. ver-
hooging van de bicarbonaatconcentratie en van de hoeveelheid der urine. 
Nu komen in runderurine belangrijke hoeveelheden organisch zuur (vooral 
hippuurzuur) voor en in de humane physiologie heeft men kunnen aantoonen, 
dat bij verschuiving van het zuur-base-evenwicht naar de alkalische zijde 
de hoeveelheid organisch zuur in de urine toeneemt, daarentegen bij ver-
schuiving naar de zure zijde afneemt 5). Hierbij moet echter worden gezegd, 
dat bij den mensch het gehalte der urine aan hippuurzuur zeer laag is, zoodat 
het hier in hoofdzaak om andere organische zuren gaat. 
De hoeveelheid organisch zuur bedroeg bij onze proeven in normale ge-
vallen (b.v. groep II) ruim 100 mg-aequivalenten per 1, dus ongeveer 1 gram-
aequivalent per 10 1; voor het zuur-base-evenwicht is dit dus van niet te 
onderschatten beteekenis. Deze uitkomst stemt zeer goed overeen met die, 
verkregen door PERIONS C.S. 6) met Amerikaansche koeien op een rantsoen, 
1) DAVIES, HAXDANE, KBUHAWAY, Journ. of Physiol., 54, 32 (1920/'21); DAVIES, 
HAXDANE, PESKETT, Journ. of Physiol., 56, 269 (1922). 
2) A R D E N , Austr. Journ. exp. Biol. a. Med. Sc, 12, 111 (1934), volgens Ber. Phi 
84, 103 (1935). 
3) MAINZER, Zeitschr. Hin. Med., Ill, 9 (1929). 
4) MAINZER, Bloch. Zeitschr., 207, 159 (1929). 
5) Zie hieromtrent FASOLD, Klin. Wschr., 10, 961 (1931). 
6) PERKINS, MONROE, Journ. dairy Sc, 16, 413 (1933). 
(24) C. 216. 
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bestaande uit gramineeënhooi (timothee), te zamen met maissilage of met 
graan en melasse. Gaf men lucernehooi + maissilage, dan steeg het gehalte 
tot het dubbele; ook het koolzuurgehalte der urine nam daarbij aanmerkelijk 
toe. 
TABEL 10. 
Organische zuren in de urine van eenige koeien. 
Groep I (basen). 
Koe n°. 
12 
5 
17 
44 
40 
Gemidd. 
s.g. 
1,033 
1,034 
1,030 
1,034 
1,030 
1,032 
pH. 
8,30 
8,30 
8,28 
8,30 
8,30 
8,30 
Vol. % 
totaal-
CO,. 
588 
616 
578 
520 
594 
579 
Organ. 
zuur1). 
58 
52 
43 
61 
46 
52 
Groep I I (controle). 
Koe n°. 
18 
7 
22 
43 
19 
Gemidd. 
s.g. 
1,040 
1,040 
1,036 
1,039 
1,039 
1,039 
pH. 
8,10 
8,10 
8,20 
8,10 
8,15 
8,13 
Vol. % 
totaal-
CO„. 
250 
186 
304 
247 
236 
245 
Organ. 
zuur1). 
115 
120 
108 
153 
121 
123 
Beziet men nu de op 8 koeien betrekking hebbende tabel 10, dan blijkt, 
dat door de basetoevoeging het gehalte aan organische zuren bij groep I 
niet is toegenomen, maar, althans procentsgewijze, met het s.g. is afgenomen 
van 123 tot 52. Wij achten het niet waarschijnlijk, dat ook de totale hoeveelheid 
organisch zuur per dag verminderd was, maar houden het er voor, dat de ver-
laging een schijnbare is, doordat de urinehoeveelheid sterk was toegenomen. 
Een bevestiging hiervan zien wij in het feit, dat achteraf in de mengurine van 
de geheele groep I (basen) de gehalten aan N en Cl eveneens aanmerkelijk 
lager bleken te zijn; zij bedroegen hier nl. achtereenvolgens 0,40 en 0,23 %, 
tegen 0,91 en 0,40 % bij groep II (controle). Ofschoon de totale urinehoeveel-
heden niet werden gemeten, meenden wij toch uit deze en andere proeven 
indertijd 2) wel de conclusie te mogen trekken, dat bij het rund de afscheiding 
per dag van organisch zuur in de urine niet belangrijk toe- of afneemt, wanneer 
een rantsoen met een base- dan wel met een zuurwerking wordt gegeven. 
Bloedplasma. Wat het totaal-koolzuur•-gehalte (vol. %) van het 
bloedplasma betreft, verwijzen wij naar tabel 11. 
Het gemiddelde lag bij groep II (controle) alle drie keeren in de buurt 
van 60. Bij berekening van het gemiddelde over alle 35 op deze groep betrek-
*) Milligramaequivalenten per 1. 
2) BROUWER, Versl. landblc. Onderz., 40 O, 893 (1934); Tierernährung, 7, 1 (1935). 
(25) C. 217. 
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TABEL 11. 
Totaal-koolzuur-gehalte (vol. %) van het bloedplasma. 
Groep I (basen). 
Koe n°. 
3 
5 
12 
17 
23 
26 
30 
34 
38 
40 
44 
47 
52 
Gemidd. 
Hoofd-
periode 
Ia . 
59,9 
57,8 
63,8 
61,0 
64,0 
60,0 
65,2 
59,6 
68,4 
59,3 
63,5 
64,0 
62,0 
62,2 
± 0,82 
Hoofd-
periode 
Ib . 
66,0 
65,2 
67,4 
61,9 
68,3 
69,3 
68,9 
58,2 
76,5 
65,2 
70,7 
73,2 
67,2 
67,5 
± 1,29 
Hoofd-
periode 
I I b . 
63,0 
63,1 
72,8 
66,2 
72,0 
64,5 
66,6 
64,7 
76,2 
69,1 
68,3 
70,8 
65,9 
67,9 
± 1,12 
Koe n°. 
7 
8 
9 
18 
19 
20 
22 
25 
31 
35 
43 
45 
51 
Gemidd. 
Groep I I (controle). 
Hoofd-
periode 
Ia . 
55,8 
64,2 
— 
59,2 
64,0 
54,6 
— 
57,4 
62,0 
57,1 
54,2 
62,6 
60,8 
59,3 
± 1,11 
Hoofd-
periode 
Ib . 
60,5 
60,9 
66,0 
63,0 
71,6 
58,9 
— 
62,2 
65,2 
60,0 
62,2 
68,0 
57,8 
63,0 
±1 ,16 
Hoofd-
periode 
I Ib . 
57,4 
61,0 
66,0 
60,8 
67,3 
58,3 
— 
62,5 
61,4 
59,4 
60,2 
60,6 
61,4 
61,4 
± 0,82 
king hebbende waarnemingen werd gevonden: 61,3 i 3,8 1 ) . Echter kwamen 
aanzienlijke individueele schommelingen voor. De laagste waarde was bij 
deze groep nl. 54,2, de hoogste waarde 71,6. 
De gemiddelden zijn bij groep I (basen) alle drie keeren hooger geweest 
dan bij groep I I (controle) en wel nam het verschil toe, naarmate er méér 
basen werden toegediend aan groep I . Dit verschil bedroeg nl . : 
in Hoofdperiode la : 2,9 ± 1,38, 
in Hoofdperiode 16 : 4,5 ± 1,74, 
in Hoofdperiode 116 : 6,5 ± 1,39. 
Al was de verhooging van het gemiddelde dus onmiskenbaar, dit laatste 
l ag bij groep I (basen) zelfs in hoofdperiode 116 met 67,9 nog binnen het rayon, 
waarin de afzonderlijke bepalingen bij de controlegroep vielen. Bij deze groep 
werd de genoemde waarde 67,9 zelfs nog twee malen overschreden. 
Uit proeven van anderen is wel gebleken, dat het koolzuurgehalte van het 
bloedplasma bij kalveren, honden en menschen, en dus hoogstwaarschijnlijk 
ook bij volwassen runderen, onder bepaalde omstandigheden aanmerkelijk 
hooger dan 67,9 kan stijgen, zooals thans zal worden uiteengezet. 
Zoo vond BLATHERWICK 2) bij zeven normale, jonge kalveren voor het 
koolzuur-bindend vermogen van het bloedplasma gemiddeld de waarde: 73,0, 
x) 3,8 is de standaardafwijking van één waarneming. 
2) BLATHERWICK, Journ. Hol. Chem., 42, 517 (1920). 
(26) C. 218. 
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hetgeen ongeveer overeenkomt met een totaal-koolzuurgehalte van 70,0 vol. % ; 
immers, P E T E R S en VAN S L I J K E *) geven op grond van proeven van STADIE C.S.2) 
aan, dat het totaal-koolzuurgehalte van het zorgvuldig gewonnen, veneuse 
bloedplasma circa 3 vol. % lager is dan het koolzuur-bindend vermogen. Nu 
werd het bloed door BLATHERWICK niet, zooals door ons, iiit de uiervene ge-
nomen, maar uit de vena jugularis. Dat dit echter niet zeer veel verschil 
maakt , kan daaruit blijken, da t BLATHERWICK bij volwassen runderen voor 
het koolzuur-bindend vermogen kwam tot het cijfer 61,5, waaruit voor het 
totaal-koolzuur-gehalte de waarde 58,5 zou volgen, terwijl wij in plasma uit 
de uiervene hiervoor gemiddeld vonden: 61,3. 
PALMER c.s.3) dienden natriumbicarbonaat toe aan gezonde menschen 
en zagen, dat de urine, die aanvankelijk neutraal of zuur reageerde, pas een 
p H = 7,4 — dit is dus nog lager dan normaal bij het rund — bereikte, wanneer 
het koolzuur-bindend vermogen van het bloedplasma gemiddeld was gestogen 
to t 71 vol. %, waarmede dus een totaal-koolzuur-gehalte van 68 vol. % 
correspondeert. Bij een groot aanta l zieke personen zagen zij den p H der urine 
eerst tot 7,4 stijgen, wanneer het koolzuur-bindend vermogen van het bloed-
plasma was geklommen tot 74 à 87 vol. %, blijkbaar zonder dat hierdoor op-
vallende verschijnselen van alkalivergiftiging ontstonden. 
HASTINGS C.S. 4) sloten bij honden den uitgang van den maag, den zoog. 
pylorus, gedeeltelijk af, zoodat de dieren door het afscheiden en uitbraken 
van zoutzuurhoudend maagsap voortdurend zoutzuur-verlies leden. Het kool-
zuur-bindend vermogen van het bloedplasma steeg daarbij to t circa 100. 
Reeds vroeger trouwens had Mc CANN 5) bij honden, op dergelijke wijze ge-
opereerd, hooge waarden waargenomen, zij het dooreengenomen niet zoo hoog 
als HASTINGS c.s. (slechts éénmaal boven 100). F E L T Y C.S. 6) zagen bij één 
hunner geopereerde honden met gedeeltelijke pylorus-afsluiting het totaal-
koolzuur-gehalte van het bloedplasma zelfs to t ruim 130 vol. % stijgen. Bij 
de honden uit al deze drie onderzoekingen ontstonden wel teekenen van alkali-
vergiftiging, o.a. tétanie, of althans symptomen, welke daaraan herinnerden. 
Bij menschen met z.g.n. „maagtetanie" zagen b.v. K L I N G N E R ') en P U H L 8) 
waarden voor de „alkalireserve" intreden van circa 100. De hoogste, to t nu 
toe in. de menschelijke pathologie bekende waarden voor de alkalireserve van 
P E T E R S en V A N SLYKE, Quant. clin. Chemistry I I (1932). 
STADIE, VAN SLYKE, Journ. biol. Chem., 41, 191 (1920). 
PALMÉE, VAN SLYKE, Journ. biol. Chem., 32, 499 (1917). 
HASTINGS, MURRAY, MURRAY, Journ. biol. Chem., 46, 223 (1921). 
Mc CANN, Journ. biol. Chem., 35, 553 (1918). 
F E L T Y , MURRAY, Journ. biol. Chem., 57, 573 (1923). 
KLINGNER, Zeitschr. exp. Med., 92, 129 (1934). 
P U H L , Arch. f. Min. Chir., 180, 567 (1934). 
(27) C. 219. 
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het bloedplasma vindt men volgens een literatuuroverzicht van SECKEL 1) 
bij pylorospasmus, dit is een meestal bij zuigelingen voorkomende, eveneens 
met braken gepaard gaande maagaandoening. Hier kan het koolzuur-bindend 
vermogen namelijk stijgen tot 100 à 160 vol. %, hetgeen op enkele eenheden 
na met het totaal-koolzuur-gehalte overeenkomt. 
Gezien al deze hooge cijfers kan men gerust zeggen, dat bij onze proeven, 
ondanks de groote hoeveelheid basen, de verhooging van het koolzuur-gehalte 
van het bloedplasma bij groep I zóó gering is geweest, dat nauwelijks van alkalose 
kan worden gesproken. 
Hoe gering deze verhooging was in vergelijking met de enorme grootte 
van de baseovermaat, kan ook nog uit het volgende blijken. PALMER en VAN" 
SLYKE 2) meenen, dat door den darm geresorbeerd alkali zich bij volwassen 
menschen ongeveer gelijkelijk over bloed en weefselvloeistof verdeelt en zij 
toonden aan, da t de verhooging van het plasmabicarbonaat tennaastenbij kan 
worden berekend, door aan te nemen, da t het lichaam 700 cm3 vloeistof per 
kg lichaamsgewicht bevat en dat het geresorbeerde alkali hierin gelijkmatig 
oplost. HARTMAN c.s. 3) huldigen een dergelijke opvatting ten aanzien van 
kinderen. Ook de waarnemingen van D A VIES C.S. 4) bij volwassenen blijken 
hiermede in overeenstemming te zijn. Denkt men zich nu een koe van 600 kg 
l.g., dan moet toediening van 1 gramaequivalent alkali het koolzuur-gehalte 
van het bloedplasma ruim 5,3 vol. % kunnen doen stijgen 5). He t verschil 
tusschen proefgroep en controlegroep bedroeg ten hoogste gemiddeld 6,5 vol. %, 
dus 1,2 maal zoo veel. Men zou dus ook kunnen zeggen, dat de alkaliuitscheiding 
bij de basengroep slechts ca. 1,2 gramaequivalent achter was. Bedenkt men nu 
verder, da t bij deze groep alleen reeds de alkali-alkaliteit van het voedsel van 
één dag niet minder dan 10,7 gramaequivalent per koe bedroeg, dan zou men, 
ietwat minder wetenschappelijk, óók kunnen zeggen, da t er bij deze groep een 
1,2 
achterstand in de baseuitscheiding was van —— X 24 of nog geen drie 
uren, hetgeen natuurlijk nog niet wil zeggen, da t na weglaten van de extra-
hoeveelheid basen reeds na 3 uren het normale niveau weer zou zijn 
bereikt. 
Vermoedelijk gaat het vermogen om alkali te verwerken bij den mensch 
minder ver dan bij het rund. K O E H L E R 6) toch zag door extra-toevoeging van 
!) S E C K E L , Jahrbuch Kinderhk., 140, 263 (1933). 
2) P A L M E R , V A N S L Y K E , Journ. biol. Ghem., 32, 499 (1917); P A L M É E , S A L V E S E N , 
J A C K S O N , Journ. biol. Chem., 45, 101 (1920/ '21) . 
3) H A R T M A N , S E N N , Am. Journ. Dis. Child., 42, 693 (1931). 
4) D A V I E S , H A L D A N E , K E N N A W A Y , Journ. of Physiol., 54, 32 (1920/ '21) . 
5) E v e n a l s P A L M E R e n V A N S L Y K E l a t e n wij h e t e i w i t g e h a l t e v a n h e t b l o e d p l a s m a 
h i e r b u i t e n b e s c h o u w i n g . 
6) K O E H L E R , Journ. biol. Chem., 72, 99 (1927). 
(28) C. 220. 
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40 g, d.i. nog geen % gramaequivalent, N a H C 0 3 per dag bij menschen ver-
giftigingsverschijnselen intreden, terwijl het gehalte aan totaal-koolzuur van 
het geheele bloed daarbij steeg van ± 52 tot ± 65, een verschil dus van gemid-
deld ± 1 3 vol. %, welk cijfer nog met circa 5 zou moeten worden vermeerderd 
om de verhooging in het plasma te vinden. Neemt men nu voor het levend 
gewicht van een volwassen mensch 70 kg, dan bedroeg de basengift dus ca. 
4,5 gramaequivalent per 600 kg, tegen rond 7 bij onze koeien (nog afgezien van 
het grondrantsoen). Bij K O E H L E R ' S proefpersonen werd dus door een geringer 
aanta l gramaequi valenten base een aanmerkelijk sterkere verhooging van het 
totaal-koolzuur-gehalte van het bloedplasma bewerkstelligd dan bij onze 
proefkoeien. HALDANE X) geeft aan, da t bij den mensch ruim % gramaequi-
valent natriumbicarbonaat of een daarmede overeenkomende hoeveelheid 
citraat voldoende is om het koolzuurgehalte van het bloed 20 % te doen stijgen; 
op het plasma omgerekend is dit dus ca. 12 vol. %, hetgeen vrij goed met de 
uitkomst van K O E H L E R overeenkomt. I k merk hierbij op, dat door HALDANE 
niet uitdrukkelijk is vermeld, of deze dosis gedurende meerdere dagen werd 
toegediend. 
Nog sterker dan volwassenen reageeren kinderen; hun zuur-base-evenwicht 
is nog labieler. LEPPARD C.S. 2) zagen door toediening van 1 g NaHC0 3 per dag 
of een daarmede overeenkomende hoeveelheid natr iumcitraat aan pasgeborenen 
(dit komt overeen met minder dan 2 % gramaequivalent per 600 kg l.g.) een 
verhooging van het totaal-koolzuur-gehalte van het bloedplasma intreden 
van gemiddeld 6 à 7 vol. %. Bij iets oudere kinderen (gemiddeld 6 kg) werden 
dergelijke uitkomsten verkregen met J^ 3 % gramaequivalent per 600 kg; 
hier was de labiliteit dus al verminderd. 
Bij den hond daarentegen zag MORGAN 3) geen ernstige vergiftigings-
verschijnselen intreden, wanneer het baseoverschot in het rantsoen zoodanig 
was, da t per kg en per dag in totaal 15 to t 24 mg-aequivalenten werden 
opgenomen. Omgerekend op 600 kg zou dit dus 9 à 14,4 gramaequivalenten 
zijn, wat niet veel verschilt van hetgeen onze basengroep in totaal 
opnam. 
Uit het bovenstaande volgt, dat een gezond rund met gezonde nieren 
groote hoeveelheden alkali kan verwerken. Niettemin mag men aannemen, 
da t hierbij hooge eischen aan de genoemde organen worden gesteld. Dit volgt 
ook wel daaruit , da t men bij andere dieren en bij den mensch herhaaldelijk 
!) HALDANE, Lancet, 206, 537 (1924 I) . 
2) LIPPAKD, MABPLES, Am. Journ. Dis. Child., 46, 495 (1933). 
8) MOBGAN, Univ. Calif. Publ. Physiol., 8, 61 (1934). 
(29) C. 221. 
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nierbeschadiging door groote hoeveelheden bicarbonaat heeft waargenomen *). 
Al is het rund blijkens het voorgaande hoogstwaarschijnlijk beter op de uit-
scheiding van alkaliën ingesteld dan de,mensch, toch moet men bedenken, dat 
het bij een, om de een of andere reden gestoorde nierfunctie (b.v. een ontsteking, 
welke misschien op zich zelf beschouwd niet ernstig behoeft te zijn) door een 
overmaat basen in het voedsel gemakkelijk tot alkalose, dus tot een op tétanie 
gelijkende ziekte, zou kunnen komen, omdat het vermogen om basen uit te 
scheiden bij nieraandoeningen dikwijls is afgenomen 2). Of alkalose uit dien 
hoofde inderdaad bij het rund wordt waargenomen 3), is mij niet bekend; 
de theoretische mogelijkheid bestaat bij beschadigde nieren echter ongetwijfeld, 
zelfs op een rantsoen met een normaal baseoverschot. Of dit theoretisch gecon-
strueerde bezwaar eenig gewicht van practisch belang in de schaal legt, kan 
natuurlijk slechts door waarnemingen in de diergeneeskundige praktijk worden 
uitgemaakt. 
Het levend gewicht. 
Met veel belangstelling volgden wij ook den loop van het levend gewicht. 
Wanneer men bedenkt, dat basenverlies bij acidose gepaard gaat met water-
verlies en gewichtsafneming, dan zou men kunnen vermoeden, dat toediening 
van basen gepaard gaat met gewichtstoeneming. In de inleiding hebben wij 
Kg. 1. 
600 
kg 
590 
585 
580 
575 
570 K 
N a p e r i o d e 
(3 A p r i l — 2 8 Apr i l . ) 
V o o r p e r i o d e H o o f d p e r i o d e 
(27 D e c — 2 0 J a n . ) (29 J a n . — 2 4 M a a r t . ) 
L o o p v a n h e t g e m i d d e l d l e v e n d g e w i c h t i n d e d r i e p e r i o d e n . 
G r o e p I ( b a sen ) : vo lu i t g e t r o k k e n gewichts l i jn . 
G r o e p I I (con t ro le ) : o n d e r b r o k e n gewichts l i jn . 
O p h e t l e v e n d g e w i c h t w e r d d o o r d e b a s e t o e d i e n i n g geen be langr i jke i n v l o e d u i tgeoefend . 
x) H A E D T , R I V E B S , Arch. int. Med., 31, 171 (1923); A D D I S , M A C K A Y , M A C K A Y , Journ. 
biol. Chem., 71, 157 (1926/ '27) ; K O E H X E B , Journ. biol. Chem., 72, 99 (1927); M O B G A N , 
Univ. Calif. Publ. in Physiol., 8, 61 (1934). 
2) Z ie h i e r o m t r e n t : P A L M E I J , V A N S L Y K E , Journ. biol. Chem., 32, 499 (1917); 
P A L M É E , S A L V E S E N , J A C K S O N , Journ. biol. Chem., 45, 101 (1920/ '21) ; M A I N Z E B , Zeitschr. 
Hin. Med., Ill, 16 (1929), Klin. Wschr., 9, 1182 (1930); B E C K M A N N , Samml. zwangst. 
Abhandl, 11, H . 7 (1931); P E T E B S , V A N S L Y K E , Quant, clin. Chem., I (1932). 
3) Wij h e r i n n e r e n e r a a n , d a t d e g e w o n e v o r m e n v a n k o p z i e k t e , waarb i j S J O I X E M A 
(Stoffwechselstörungen (1933) ) p H e n a lka l i r ese rve v a n h e t b loed n o r m a a l of n a g e n o e g 
n o r m a a l v o n d , n i e t a l d u s k u n n e n w o r d e n v e r k l a a r d , n i e t t e g e n s t a a n d e hierbi j r e g e l m a t i g 
s p o r e n e iwi t i n d e u r i n e v o o r k o m e n , h e t g e e n o p n i e r b e s c h a d i g i n g wijs t . 
(30) C. 222. 
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reeds vermeld, da t ook dit laatste bij menschen inderdaad is waargenomen. 
Onze fig. 1 laat echter zien, da t er gedurende de hoofdperiode geen aanmer-
kelijke wijziging kwam in de onderlinge gewichtsverhouding der beide groepen. 
Toch was er in zooverre iets bijzonders, dat in de naperiode deze onderlinge 
gewichtsverhouding wèl gewijzigd was. Tusschen voorperiode en naperiode 
toch bedroeg volgens tabel 12 de gewichtsafneming bij groep I I (controle) 
TABEL 12. 
Loof van het levendgewicht (kg). 
Koe n° . 
3 
5 
12 
17 
23 
26 
30 
34 
38 
40 
44 
47 
52 
Gemidd. 
Groep ] (basen). 
Gemiddeld gewicht. 
Eind 
voor-
periode. 
666 
648 
610 
557 
602 
557 
590 
523 
544 
604 
615 
562 
574 
588,6 
Aanvang 
na-
periode. 
627 
635 
589 
547 
603 
558 
587 
512 
531 
590 
608 
562 
571 
578,5 
Toe-
genomen. 
— 39 
— 13 
— 21 
— 10 
+ 1 
+ 1 
— 3 
— 11 
— 13 
— 14 
— 7 
0 
— 3 
— 10,2 
± 3,0 
Koe n°. 
7 
8 
9 
18 
19 
22 
20 
25 
31 
35 
43 
45 
51 
Gemidd. 
Groep I I i controle). 
Gemiddeld gewicht. 
Eind 
voor-
periode. 
603 
593 
612 
582 
703 
507 
525 
557 
598 
574 
571 
615 
550 
583,8 
Aanvang 
na-
periode. 
589 
580 
623 
589 
703 
496 
497 
550 
615 
531 
554 
636 
554 
578,2 
Toe-
genomen. 
— 14 
— 13 
+ H 
+ 7 
0 
— 11 
— 28 
__ 7 
+ 17 
— 43 
— 17 
+ 21 
+ 4 
— 5,6 
± 5,0 
5,6 ± 5,0 kg, bij groep I (basen) 10,2 ± 3,0 kg. He t verschil bedraagt derhalve 
4,6 i 5,8 kg per dag en per dier, zoodat hieraan geen wezenlijke waarde mag 
worden toegekend. Intusschen ware dit punt toch niet geheel uit het oog te 
verliezen, aangezien het niet ondenkbaar is, da t de energiewisseling door base-
toediening verandert. Zoo vermoeden K O E H L E B e.a. 1), da t er bij alkalosis een 
remming van de oxydaties plaats vindt. Volgens H A L D A N E 2) en GOLDBLATT 3) 
zou het hier in elk geval ook om een remming der koolhydraatoxydatie gaan. 
Juist voor rund en varken, die groote hoeveelheden koolhydraten moeten 
verwerken, zou dit dus van veel belang kunnen zijn. In hoeverre dit alles 
1) K O E H L E B , Arch. int. Med., 31, 590 (1923); K O E H L E B , R E U Z E L , Joum. biol. Chem., 
64, 739 (1925); K O E H L E B , Journ. biol. Chem., 72, 99 (1927). 
a) HALDANE, Lancet, 206, 537 (1924 I) . 
3) GOLDBLATT, Bioch. Joum., 21, 991 (1927). 
(31) C. 223. 
kg 
melk 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
660 
gr vet 
640 
620 
600 
580 
560 
540 
520 
500 
480 
552 
echter met de grootere gewichtsafneming bij onze basengroep in overeenstem-
ming ware te brengen, is niet recht duidelijk. 
Gezondheidstoestand der dieren. 
Wat den haarglans en de „vleezigheid" der dieren betreft, werd nimmer 
eenig verschil van beteekenis tusschen de groepen waargenomen. Slechts wat 
den mest aangaat, werd opgemerkt, dat deze bij tijden bij groep I (basen) 
duidelijk dunner was. Tegen het laatst der hoofdperiode, toen de basengift 
het grootst was, viel er echter maar weinig verschil meer te bespeuren. 
Opbrengst aan melk, vet en vetvrije droge stof. 
Gegevens hieromtrent van elke koe vindt men in tabel 13 en 14, terwijl 
tabel 15 een overzicht geeft, evenals fig. 2. 
•Fig. 2. 
p»***!--
\ , 
V^ ^JfzL 
* * ^ r5*!**^ 
- • • • >k»iMi.*^lj*S( " 
"""^ W 
\ A V 
'f\ ƒ Vj/*^>Ktc'"'* pt'^, 
^ ^ ~ ' 
- - Ü—fe . ^ 2 \ 
*"s>ty > 
Voorperiode 
(27 Dec—20 Jan.) 
Hoofdperiode 
(29 Jan.—24 Maart.) 
Naperiode 
(3 April—28 April.) 
Melkopbrengst (boven, kg per koe en per dag) en vetopbrengst (beneden, g per koe 
en per dag) in de drie perioden. 
Groep I (basen): voluit getrokken lijnen. 
Groep H (contrôle): onderbroken lijnen. 
Uit de figuur blijkt, dat de opbrengst door de basetoediening niet belangrijk is afgenomen. 
(32) C. 224. 
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TABEL 15. 
Gemiddelde opbrengst per koe en per dag aan melk, vet en vetvrije droge stof. 
Voorperiode . . 
Hoofdperiode : 
Ia . . 
Ib . . 
H a . . 
I Ib . . 
Naperiode . . 
Melk 
(kg)-
11 
o d 
18,20 
16,00 
16,12 
15,75 
15,08 
13,80 
HS 
<o 
fi o 
( S 3 
18,19 
16,17 
16,34 
15,96 
15,19 
13,76 
V
er
sc
hi
l 
te
n
 
gu
ns
te
 
v
a
n
 
G
r. 
I. 
+ 0,01 
— 0,17 
— 0,22 
— 0,21 
— 0,11 
+ 0,04 
Vet 
(g)-
w ^ 
611,2 
554,8 
544,7 
546,5 
525,0 
496,0 
<o 
S--S 
8 e 
u
 9, 
os. 
606,0 
558,0 
551,5 
555,2 
534,3 
498,8 
V
er
sc
hi
l 
te
n
 
gu
ns
te
 
v
a
n
 
G
r. 
I. 
+ 5,2 
— 3,2 
— 6,8 
— 8,7 
— 9,3 
— 2,8 
Vetvrije droge stof 
(g). 
M ^_ 
S § 
1526 
1352 
1367 
1328 
1266 
1145 
BS' 
O -S-
1513 
1351 
1377 
1341 
1272 
1142 
V
er
sc
hi
l 
te
n
 
gu
ns
te
 
v
a
n
 
G
r.
 
I. 
+ 13 
+ 1 
— 10 
— 13 
— 6 
+ 3 
Uit deze tabellen en de figuur volgt, dat de basetoediening mogelijk eenigen 
nadeeligen invloed op de opbrengsten aan melk, vet en vetvrije droge stof 
heeft uitgeoefend, maar dat deze invloed, zoo hij al bestond, toch zóó gering 
was, dat hij niet te onderscheiden is van de onvermijdelijke proeffouten, 
hetgeen wij op grond van vroegere onderzoekingen omtrent de betrouwbaarheid 
van voederproeven x) zonder meer meenen te mogen besluiten. 
Om de verschillen duidelijker naar voren te brengen, berekenden wij, 
evenals vroeger, zoogenaamde gecorrigeerde productieverschillen. Hiervoor werd 
allereerst berekend, hoe het productieverschil in de 4 hoofdperioden achtereen-
volgens zou zijn geweest, indien het geleidelijk, recht evenredig met den tijd, 
tusschen het midden van voorperiode en van naperiode zou zijn veranderd. 
De aldus becijferde correctie werd telkens van het werkelijk gevonden produc-
tieverschil afgetrokken. Voor de vetopbrengst b.v., waarbij het productie-
verschil van + 5,2 g in de voorperiode daalde tot — 2,8 g in de naperiode, 
bedroeg deze aftrek in de 4 hoofdperioden achtereenvolgens: 2,6, 1,2, 0,3 en 
- 0,5 g. 
De aldus gevonden gecorrigeerde productieverschillen ten gunste van groep I 
(basen) zijn weergegeven in tabel 16. Ook hieruit blijkt, dat de opbrengst van 
de basegroep slechts zeer weinig lager was dan die der controlegroep ; bovendien 
nam het verschil tusschen de groepen niet duidelijk toe, naarmate de hoeveel-
heid der toegediende basen grooter werd. 
1) BROUWER, Versl. landbh. Onderz., 34, 43, 69 (1929); Jaarverslag Proefzuivel-
boerderij over 1928, blz. 19, 45; Tierernährung, 3, 311 (1931). 
(35) C. 227. 
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De opbrengst had dus ook door de grootste basengift niet van eenig belang 
geleden. 
TABEL 16. 
Gecorrigeerde 'productieverschillen per koe en per dag ten gunste van 
groep I (basen) x). 
Hoofdperiode: 
Ia . . . 
Ib . . . 
Melk. 
-0,19 kg = —1,2 % 
-0,24 kg = —1,5 % 
I Ia . . . 1 —0,24 kg = —1,5 % 
I Ib . . . —0,14 kg = —0,9 % 
Vet. Vetvrije droge stof. 
-5,8 g 
-8,0 g 
-9,0 g 
-8,8 g 
-1,0 % 
-1,5 % 
-1,6 % 
-1,6 % 
— 9 g = —0,7 % 
—18 g = —1,3 % 
—20 g = —1,5 % 
—12 g = —0,9 % 
Samenstelling der melk. 
Wat de samenstelling der melk betreft, verwijzen wij naar tabel 17. 
TABEL 17. 
Gemiddelde samenstelling der melk. 
Voorperiode . . 
Hoofdperiode: 
Ia . . . 
Ib . . . 
H a . . . 
I Ib . . . 
Naperiode . . . 
Groep 
I 
(basen). 
3,36 
3,47 
3,38 
3,47 
3,48 
3,59 
Vet (%) 
Groep 
I I 
(controle). 
3,33 
3,45 
3,38 
3,48 
3,52 
3,62 
2). 
Verschil 
ten gunste 
van groep I . 
+ 0,03 
+ 0,02 
0,00 
— 0,01 
— 0,04 
— 0,03 
Vetvrije droge stof (%). 
Groep 
I 
(basen). 
8,38 
8,45 
8,48 
8,43 
8,40 
8,30 
Groep 
I I 
(controle). 
8,32 
8,35 
8,43 
8,40 
8,37 
8,30 
Verschil 
ten gunste 
van groep I . 
+ 0,06 
+ 0,10 
+ 0,05 
+ 0,03 
+ 0,03 
0,00 
Noch wat het vetpercentage, noch wat het percentage aan v e t-
v r ij e droge stof betreft, bracht de basetoediening een verschil van 
eenige beteekenis teweeg. 
*) Ten overvloede merken wij op, dat een negatief verschil „ ten gunste va n" 
groep I dus met een geringere opbrengst van groep I correspondeert. 
2) De cijfers in deze tabel wijken soms een weinig af van die in tabel 13 en 14, 
hetgeen daardoor wordt veroorzaakt, dat bij de oerste ook de per dag geproduceerde 
gewichtshoeveelheden vet in rekening zijn gebracht, bij tabel 13 en 14 daarentegen niet. 
(36) C. 228. 
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TABEL 18. 
Voorperiode. . . 
Hoofdperiode . . 
Naperiode . . . 
Joodgetal en R.M.W.-getal van het botervet. 
monster-
dagen. 
3 
8 
4 
Joodgetal. 
Groep 
I 
(basen). 
30,57 
29,24 
30,22 
Groep 
I I 
(controle). 
31,90 
29,71 
30,97 
I 
minus 
I I . 
— 1,33 
— 0,47 
— 0,75 
R. M. W.-getal. 
Groep 
I 
(basen). 
32,13 
31,43 
31,60 
Groep 
I I 
(controle). 
31,77 
32,10 
31,86 
I 
minus 
I I . 
+ 0,36 
— 0,67 
— 0,26 
W a t tenslotte het botervet aangaat, hiervoor verwijzen wij naar tabel 18. 
Hierin zijn voor elke groep alléén de gemiddelden over de voorperiode, de 
naperiode en de geheele hoofdperiode opgenomen. Uit de tabel volgt wel, da t 
ook j oo d g et al en R. M. W.-g et al practisch geen verandering onder-
gingen. 
Een woord van dank zij ten slotte nog gebracht aan Mej. C. M. GKOOT en 
aan de Heeren W. J . A B E N D S , H. J . N I J K A M P en M. ZANDER, die allen aan dit 
onderzoek hebben medegewerkt. 
(37) C. 229, 
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OVERZICHT. 
Er werd een kort literatuuroverzicht gegeven omtrent den invloed van 
extra-toediening van basen op het organisme. Verder werd aannemelijk 
gemaakt, dat de zuur- of baseoverschotten, alsook de zuur- of basewerkingen 
van de in de praktijk gebruikelijke rantsoenen gedurende de latere jaren 
geleidelijk meer zijn gaan varieeren. 
Voorts werd met behulp van twee groepen, elk van 13 melkkoeien, onder-
zocht, in hoeverre op een practisch rantsoen (hooi, Hollandsch kuilgras en 
krachtvoeder) een verhooging van baseoverschot en basewerking, teweeg-
gebracht door een extra-gift basen, een gunstigen of ongunstigen invloed 
uitoefent op de gezondheid en op de opbrengst, alsmede op de samenstelling 
van melk en botervet. Het voor dit doel gebruikte „basenmengsel", dat bestond 
uit natriumbicarbonaat, kaliumbicarbonaat en magnesiet, benevens iets 
calciumphosphaat, was zoodanig samengesteld, dat de onderlinge verhouding 
van de elementen Na, K, Ca, Mg en P in het rantsoen door de toevoeging 
practisch geen wijziging onderging, zoodat dus een eventueele feasewerking 
duidelijk naar voren kon treden. 
Op gebruikelijke rantsoenen, bestaande uit hooi, Hollandsch kuilgras en 
geconcentreerd voer, werd bij deze en vroegere proeven 1) in de urine het 
volgende gevonden: pH ± 7,5 à 8, totaal-koolzuur-gehalte ^ 200 vol. %, 
organische zuren ± 100 mgaequivalenten per 1, NH3 meestal minder dan 5 
mgaequivalenten per 1. Voor het totaal-koolzuur-gehalte van het bloed-
plasma vonden wij op hetzelfde rantsoen (geen krijt) 61,3 ± 3,8 vol. %; de 
alkalireserve (bicarbonaatgehalte) is ^ 0,95 maal zoo groot. 
Door geleidelijke verhooging van de aan de proefgroep toegediende hoeveel-
heid mineralen tot bijna 900 g per koe en per dag, waardoor het baseoverschot 
van het rantsoen tenslotte met ruim 7,7 gramaequivalenten werd verhoogd, 
zoodat in totaal een baseoverschot van 12,6 gramaequivalenten per koe en 
per dag werd toegediend, steeg de pH der urine van gemiddeld 8,1 bij de 
controlegroep tot 8,27 bij de proefgroep en het koolzuurgehalte van 236 tot 
555 vol. %, terwijl het gehalte aan organisch 7uur daalde van 123 tot 52 mgae-
quivalenten per 1. Dit laatste werd niet daardoor veroorzaakt, dat de hoeveel-
heid per dag gevormd organisch zuur aanmerkelijk verminderde, maar geheel 
of althans voor een groot deel daardoor, dat de urinehoeveelhéid sterk was 
toegenomen. Naar wij meenen, neemt de afscheiding van organisch zuur per 
dag bij het rund niet belangrijk toe resp. af, wanneer een rantsoen met een 
base- dan wel met een zuurwerking wordt gegeven. 
Het gehalte van het bloedplasma aan totaal-koolzuur steeg door de extra-
J) Sleshts bij enkele der vroegere proeven werd ook een weinig krijt toegevoegd. 
(38) C. 230. 
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toediening van de genoemde, groote hoeveelheid basen slechts weinig, nl. van 
61,4 tot 67,9 vol. %. 
Het levend gewicht en de gezondheidstoestand waren bij de twee groepen 
practisch gelijk. Ook de opbrengsten aan melk, vet en vetvrije droge stof 
vertoonden weinig of geen verschil. Evenmin werd een invloed waargenomen 
op het vetpercentage en het vetvrije-droge-stof-gehalte der melk of op het 
joodgetal en het R.M.W.-getal van het botervet. 
Uit dit alles volgt, dat het gezonde rund (met gezonde nieren) een zeer 
groot baseoverschot in zijn voedsel verdraagt, althans gedurende eenigen 
tijd, zonder dat er een opvallende storing in den gezondheidstoestand of 
een duidelijke vermindering van de opbrengst intreedt. Er volgt tevens uit, 
dat men bij de voedering met mineraal-zuur-silage nauwelijks vrees behoeft 
te koesteren, dat men door toediening van krijt en (of) soda in dien zin over 
zijn doel heen zal schieten, dat de dieren een alkalivergiftiging of alkalose 
zullen krijgen. 
ÜBER DEN EINFLUSZ DER ERHÖHUNG DES BASENÜBERSCHUSSES 
EINER FUTTERRATION AUF SÄUREBASENGLEICHGEWICHT, GESUND-
HEITSZUSTAND UND ERTRAG VON MILCHKÜHEN. 
ZUSAMMENFASSUNG. 
Es wurde die Literatur über den Einflusz von Extra-Zusatz von Basen 
auf den Organismus kurz zusammengefaszt. Weiter wurde behauptet, dasz die 
Säure- und Basenüberschüsse, sowie die Säure-und Bas3nwirkungen der in 
der Praxis gebräuchlichen Futterrationen in den letzten Jahren mehr variieren 
als früher. 
Es wurde mittels 2 Gruppen von je 13 Milchkühen untersucht, ob bei einer 
praktischen Ration (Grasheu, holländische Grassilage, Kraftfutter) eine, 
durch Basenzusatz erhöht3 Basenwirkung des Futters einen günstigen oder 
ungünstigen Einflusz auf die Gesundheit, auf den Ertrag und auf die Milch-
und Butterfettzusammensetzung ausübt. Das hierfür gebrauchte, aus Natrium-
bikarbonat, Kaliumbikarbonat und Magnesit (samt etwas Kalziumphosphat) 
bestehende „Basengemisch" war in der Weise zusammengesetzt, dasz das 
gegenseitige Verhältnis der Elemente Na, K, Ca, Mg und P in der Ration 
durch den Zusatz praktisch nicht geändert wurde, sodasz eine eventuelle 
Basenwirkimg deutlich hervortreten konnte. 
Bei gebräuchlichen, aus Grasheu, holländischer Grassilage und Kraftfutter 
bestehenden Rationen wurde in diesen und vorigen Versuchen x) im Harn 
*) Nur bei einigen dieser vorigen Versuche war dazu ein wenig Kreide gereicht worden. 
(39) C. 231. 
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/O) 
560 
folgendes gefunden: p H 4 : 7,5 à 8,0, Totalkohlensäuregehalt ± 200 Vol. 
organische Säuren ^ 100 Mgaequivalente pro Liter, NH 3 meistens niedriger 
als 5 Mgaequivalente pro Liter. Für den Totalkohlensäuregehalt des Blut-
plasmas fanden wir bei derselben Ration (ohne Kreide) 61,3 i 3,8 x) Vol. %; 
multipliziert man diese Zahl mit 0,95, so erhält man nahezu die Alkalireserve 
(Bikarbonatgehalt). 
Durch allmähliche Erhöhung der der Versuchsgruppe gereichten Basen -
menge bis fast 900 g pro Tag und Tier, wodurch der Basenüberschusz der 
Ration schlieszlich um mehr als 7,7 Grammaequivalente erhöht wurde, sodasz 
insgesamt ein Basenüberschusz von 12,6 Grammaequivalenten je Tag und Tier 
gereicht wurde, stieg der Harn-pH von durchschnittlich 8,1 bei der Kontroll-
gruppe auf 8,27 bei der Versuchsgruppe und der Kohlensäuregehalt von 236 
auf 555 Vol. %, während der Gshalt an organischen Säuren von 123 auf 52 
Milligrammaequivalenten pro Liter erniedrigt wurde. Letzteres wurde nicht 
dadurch verursacht, dasz die Gesamtmenge der pro Tag gebildeten organischen 
Säuren beträchtlich vermindert war, sondern gänzlich oder wenigstens grösz-
tenteils dadurch, dasz die Harnmenge sich stark vermehrt hat te . Unserer 
Meinung nach nimmt die Absonderung der organischen Säuren pro Tag beim 
Rinde nicht beträchtlich zu bzw. ab, je nachdem ein Fut ter mit Basen- oder 
mit Säure Wirkung gereicht wird. 
Der Totalkohlensäuregehalt des Blutplasmas vermehrte sich durch die 
genannte, grosze Basenmenge nur sehr wenig, nämlich von 61,4 bis auf 67,9 
Vol. %. 
Das Lebendgewicht und der Gesundheitszustand waren bei den zwei 
Gruppen praktisch gleich. Auch die Erträge an Milch, Fe t t und fettfreier 
Trockensubstanz zeigten nur unbedeutende Unterschiede. Ebensowenig 
zeigte sich ein Einflusz auf das Fettprozent der Milch und deren Gehalt an 
fettfreier Trockensubstanz oder auf die Jodzahl und die R.M.W.-Zahl des 
Butterfettes. 
Aus obenstehendem folgt also, dasz das gesunde Rind (mit gesunden 
Nieren) einen sehr groszen Basenüberschusz in seinem Fut ter erträgt, wenig-
stens während einer gewissen Zeit, ohne dasz eine auffallende Gesundheits-
störung oder eine erhebliche Abnahme des Ertrages eintrit t . Ebenfalls kann 
man schlieszen, dasz man bei der Füt terung von Mineralsäuresilage kaum zu 
fürchten braucht durch Kreide- und (oder) Sodazusatz in der Weise über das 
Ziel hinauszuschieszen, dasz Alkalose oder Alkalivergiftung entstehen würde. 
x) 3,8 ist die Standardabweichung von einer Beobachtung. 
(40) C. 232. 
